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‚orgeschichte des Brückenbauwerkes. | 

Etwa 10km nördlich der Stadt Füssen, in deren Nähe der Lech, 
pe Tirol kommend, bayerisches Gebiet betritt, liegt das Dorf 
oßhaupten. Hier hat sich der Fluß in das hügelige Gelände tief 
ingegraben, und an dieser Stelle ist das derzeit größte bayerische 
peicherkraftwerk im Entstehen. Wenn der 37m hohe Damm ge- 
Fhüttet und der Lech aufgestaut ist, kommt ein 4km langer Ab- 
"hnitt der Landstraße I. Ordnung Nr. 2015 Füssen—Roßhaupten 
mter den Stauspiegel zu liegen. Es hat sich deshalb als notwendig 
Ewiesen, einen neuen, höher gelegenen Straßenzug zu erbauen, 
ser etwa 3km nördlich Füssen von der bisherigen Landstraße 
ibzweigt und kurz vor Roßhaupten wieder in sie einmündet. In 
»er Nähe dieses Dorfes überquert die neue Straße einen schlucht- 
wtigen Geländeeinschnitt, den sogenannten Tiefental-Graben. Eine 
Tmgehung des Grabens wäre nur mit hohen Kosten möglich ge- 
resen; man entschloß sich daher, die Schlucht zu überbrücken. 
Die ersten geologischen Untersuchungen des Geländes brachten 
ir das Bauvorhaben nicht gerade günstige Ergebnisse. Der Tiefen- 
aıl-Graben hat an der Stelle, an der ihn die neue Straße über- 
uert, eine Tiefe von etwa 35 m. Die steil ansteigenden Wände der 
chlucht bestehen aus Molasseschichten des älteren Tertiärs, sie 
erden von 1,0 bis 1.20 m hohen Verwitterungsschichten überlagert. 
ie Dicke der einzelnen Molasseschichten ist sehr gering. In der 
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_ Straßenbrücke über das „Tiefe Tal‘ bei Roßhaupten/ Allgäu. 


Von Regierungsbaurat Eduard Schwaab und Dipl.-Ing. Anton Gattnar, München. 


Auch erwies es sich als notwendig, das Anschneiden der beiden 
Hänge und das Verletzen der schwachen Bewuchsdecke auf mög- 


lichst kleine Flächen zu beschränken, um das vorhandene Gleich- 
gewicht der rutschgefährdeten Hänge nicht zu stören. 


Bei der Aufstellung des behördlichen Entwurfes für eine Brücke 
der Belastungsklasse 45 (nach DIN 1072) mußte neben den geo- 
logischen Verhältnissen auch die Tatsache beachtet werden, daß 
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der spätere Stauspiegel im Bereich der Brückenstelle Schwan- 


kungen bis zu 10 m über der Talsohle aufweisen wird. Dieser Um- 
stand ließ es als zweckmäßig erscheinen, die Fundamente außerhalb 
des Staubereiches anzuordnen. Damit ergab sich für das Tragsystem 
von selbst die Bogenform. Das Bestreben, die beiden rutsch- 


gefährdeten Hänge auch von Lehrgerüstgründungen freizuhalten, 


führte zu einem Entwurf des Bogens nach dem System Melan, d.h. 
der Bogen sollte eine steife gleichzeitig als Lehrgerüst wirkende 
Bewehrung erhalten. Der Ausschreibungsentwurf sah einen 77m 


weit gespannten Dreigelenkbogen, bestehend aus zwei Rippen mit 
aufgeständerter Fahrbahn vor. Für die auf Längsunterzügen lie- 


gende Fahrbahnplatte war bei einer Fahrbahnbreite von 7,50 m 
und zwei Fußwegen von je 1,10 m eine Gesamtbreite von 10,0 m 
festgelegt. 


Bei der im Juni 1951 durch die Oberste Baubehörde im 
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Hauptsache bestehen sie aus feinkörnigen Mergelsteinen. Ursprüng- 
ich dürften sie eine waagerechte Lagerung gehabt haben. Bei dem 
=altungsprozeß der Alpen waren sie jedoch von ihrer tiefer- 
iegenden Unterlage abgeschert und zu mächtigen Falten zusammen- 
seschoben worden, deren Achsen heute ungefähr gleichlaufend 
mit den beiden Hängen liegen. Vier Schürfgruben und ein ‚etwa 
4 5 m langer Stollen, der in halber Höhe des Südhanges vorgetrieben 
wurde, führten zu der Erkenntnis, daß die Molasseschichten sich 
auflockern und aufblättern, sobald sie entlastet werden. Da ‚diese 
ÜSchichten an der Brückenstelle mit nur ganz geringer Neigung 
J ach Süden fast lotrecht stehen, bestand die Vermutung, daß die 
Tundamente eines Bauwerkes nicht auf einen homogenen Baugrund, 
sondern auf eine größere Anzahl schmaler Schichten zu liegen 
kommen würden. Als Belastung des Baugrundes wurden unter 
tHliesen Umständen nur 5kg/em? als noch vertretbar angesehen. 


71cm Dichtung 
4cm Schutzbeton 
Scm Gußasphalt 


Bayer. Staatsmi- 
nisterium des 
Innern vorgenom- 
menen öffentlichen 
Ausschreibung der 
Bauarbeiten wurden 
17 Angebote auf den 
Ausschreibungs- 
entwurf und 22 Wahl- 
angebote eingereicht. 
Die Angebote auf den 
Ausschreibungs- 
entwurf lagen mit 


a BN % 


usummen von 690 000,— bis 940 000,— DM höher als die An- 
»bote der Wahlentwürfe, die Bausummen von 440 000,— bis 
00 000,— DM aufwiesen. Damit war ersichtlich, daß die Wahl 
- Melankonstruktion -bei der vorliegenden Spannweite des 
xens sowie bei der Schwierigkeit, den für die Melanrüstung er- 


fo derlichen Formstahl kurzfristig zu beschaffen, keine wirtschaft- 


2 


lichen Vorteile bot. Unter den Wahlentwürfen befanden sich 
mel ırere bemerkenswerte Vorschläge. Soweit es sich hierbei um 
B Ikenbrücken handelte, haftete allen der Nachteil an, daß die 
Fundamente der Stützen in den Bereich des wechselnden Wasser- 


piegels zu liegen kamen. Außerdem lagen die Auflagerungen der 
nzelnen Lehrgerüstabschnitte an einer Reihe von Punkten in den 

den Hängen. Bei den Bogenbrücken waren vor allem die Aus- 
ührung und die Auflagerung des Lehrgerüstes von Bedeutung. 
(eben freitragenden Gerüsten in Stahlvollwand- und Stahlfach- 
kbauart wurden Stahlrohr- und Holzgerüste vorgeschlagen, 
tere freitragend oder an weitgespannten Stahlseilen aufgehängt. 
gebote mit fücherförmigen, auf Pfühlen oder Betonschwellen 
gründeten Lehrgerüsten mußten wegen der zu befürchtenden un- 
gl chmäßigen Setzungen ausscheiden. Als technisch beste und wirt-" 
sch aftlich günstigste Lösung wurde der Wahlvorschlag der 
Siemens-Bauunion GmbH., München, erachtet: ein Drei- 
nkbogen-Tragwerk aus Stahlbeton mit zwei Hohlkastenbogen und 
afgestünderter Fahrbahn sowie ein Holzfachwerk-Dreigelenkbogen 
für das Lehrgerüst. Ein wesentlicher Vorteil dieses Vorschlages war 
rin zu sehen, daß die beiden Bogenrippen nacheinander her- 
tellt und damit das Lehrgerüst nach entsprechender Quer- 
rschiebung erneut verwendet werden konnte, während z.B. bei 
Melanbauart für jeden Bogen ein Stahlgerüst erforderlich ge- 
esen wäre. An dem Wahlvorschlag wurde lediglich die für Drei- 
 gelenkbogen typische Bogenform mit der Zunahme der Bogendicke 
gegen L/4 hin als architektonisch nicht voll befriedigend angesehen. 
Man änderte die Bogenform dadurch, daß man die Bogendicke in 
en L/4-Punkten auf das erforderliche Mindestmaß brachte und 
‚sie gegen die Kämpfer leicht zunehmen, gegen den Scheitel leicht 
R- bnehmen ließ. 
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Damit ergab sich eine Form, die sich der eines eingespannten 
Bogens annäherte (Bild1 u. 16). Weiterhin wurden zur Verbesse- 
rung des Gesamtbildes die Stützen je nach ihrer Höhe verschieden 
breit gewählt. Ihre Breite nimmt von Brückenmitte gegen die 
Kämpfer hin von 50 über 60 auf 70 cm zu, um gegen die Brücken- 

enden hin wieder entsprechend abzuklingen. Damit wird in der 
Ansicht das Bild etwa gleichbreiter Stützen hervorgerufen bzw. der 
RN N Eindruck vermieden, als seien die hohen Stützen zu schlank. 


Nach Erteilung des Bauauftrages an die Siemens-Bau- 
_ union GmbH. wurde mit der Bauausführung sofort begonnen. 


_ Berechnungen und Bauunterlagen wurde das Ingenieur-Büro Ger- 


3 Für die technische Beratung sowie Überprüfung der statischen 
hart, München eingeschaltet. 


Par 


 — Gründungsarbeiten. 
x Ende Juni 1951 wurden oberhalb des Südhanges, bis wohin 
R. wenige Wochen vorher ein Teilstück der neuen Straße fertiggestellt 
worden war, die Baustelleneinrichtung und Betonieranlage auf- 
gestellt. Die Bauarbeiten selbst begannen mit dem Aushub für das 
je linke (nördliche) Widerlager und die dahinter liegenden beiden 
- Stützenfundamente, Die Anordnung von zwei übereinanderstehen- 
den Baggern, deren einer den Boden aushob und auf ein Zwischen- 
planum ablagerte, von wo aus ihn der andere entnahm und auf 
eine Kippe entlud, war in Anbetracht der ungünstigen Hangverhält- 
nisse, anfangs oft kritisch beurteilter Geräteeinsatz, dem aber bei 
den schwierigen Gegebenheiten kaum ein besserer gegenüber- 
gestellt werden konnte. Mit zunehmender Tiefe wurde später sogar 
noch ein dritter Bagger erforderlich. Als ernstes Hindernis stellte 
sich schlechte Witterung mit reichlichen Niederschlägen entgegen, 
so daß es notwendig war, die Arbeit in dem aufgeweichten und 
schmierigen Boden zeitweise einzustellen. Gleichzeitig mit diesen 
Arbeiten begann nur wenige Meter vor der Baugrube für das 
Bogenwiderlager der Aushub für das Widerlager des Lehrgerüstes. 
Beim Betonieren der Widerlager achtete man sorgfältig darauf, 
daß die letzte Bodenschicht nur bei trockener Witterung und erst 
kurz vor dem Einbringen des Betons entfernt wurde und der 
Beton an allen seitlichen Flächen der Baugrube satt anzuliegen 
kam. Auf eine Drainage in Höhe der Fundamentsohle wurde be- 


wußt verzichtet, um ein Heran: e ı Sid 
Gründungssohle zu vermeiden. Der Beton wurde üb 
lichen Schrägaufzug und anschließende Schüttrichter 
nen Baugruben eingebracht. ‘ re 
Mit dem Aushub für das südliche Widerlager mußte n 
rend der Aushubarbeiten am Nordhang begonnen werden, 
infolge der schlechten Witterung eingetretenen Zeitverlust | 
zugleichen. Auf der Südseite wurden die Baugruben von Braas 
gehoben. Dazu wurde zuerst ein schmaler Schlitz in den 
getrieben, der das Aufstellen eines Aufzugturmes ermöglichte, 
den nunmehr der gesamte Aushub nach oben gebracht w 
konnte. Das Gelände steigt hier gegen Westen zu an und geht 
nasse Moorwiesen über. Um sowohl das von dort kommende Ol 
flächenwasser als auch etwaiges Grundwasser von dem hinter 
Widerlager liegenden Teil das Hanges fernzuhalten, wurde es 
diesen herum ein halbkreisföormig verlaufender, bis zu 8m tie 
Sickerschlitz ausgehoben, der mit einer Drainage © 20 cm verse 
und mit Kies verfüllt das ankommende Wasser seitlich hinter | 
Widerlager und an den Stützenfundamenten vorbei in die Schlucht 
führt. - Be 
Auf der Südseite wurde zunächst nur das Widerlager für das 
Lehrgerüst mit einer kleinen, eigens dort aufgestellten Mischanla 
betoniert. Aller übriger Beton für die Gründungen auf der sü 
lihen Hälfte kam später von der an der Nordseite gelegenen 
Hauptmischanlage über eine auf dem Lehrgerüst liegende Trans- 
portbrücke. Die beiden Bogenwiderlager sollten ursprünglich gle 
Ausmaße erhalten. Nachdem man jedoch auf der Nordseite währe 
des Aushubs mit zunehmender Tiefe festgestellt hatte, daß d 
Molassemergel nach unten hin wider Erwarten kompakter 
härter wurde, konnte das südliche Widerlager von Anfang ar 
kürzer gehalten und damit beträchtlich an Aushub und Beto: 
gespart werden. Die größte Eckpressung in der Bodenfuge beträ 
beim nördlichen Widerlager 5,2 und beim südlichen 7,0 kg/en 
Für die Fundamente und Widerlager wurde Beton der Güte B 160 
mit 260 kg/m? Zement Z 225 eingebracht. Der als Zuschlagstoff ver- 
wendete Lechkies ergab eine so günstige Sieblinie, daß seine 
Trennung in einzelnen Kornstufen hier nicht erforderlich waı 
Dagegen wurde bei dem hoch beanspruchten Beton B450 der } 
Gelenkquader sowie B300 der Brückenbogen und des Fahrbahn- 
aufbaus, die Zuschlagstoffe nach den drei Kornstufen 0/7, 7/15 und 
15/30 mm getrennt und wegen des sehr geringen Feinsandgehaltes 


des Lechkieses noch Quetschsand 0/7” mm nach Raummaß beigegeben. 
- 


Kämpfergelenke. f 
Die Gelenkquader am Kämpfer haben einen Druck von 339 t/fdm 
aufzunehmen. Sie sind nach System Burkhardt ausgebildet, d.h. ' 
die Betonquader sind mit 13mm dicken, nach rückwärts durch 
Rippen ausgesteiften und im Beton verankerten Stahlplatten ge- | 
wissermaßen gepanzert. Untersuchungen an größeren Bogenbrücken | 
haben gezeigt, daß deren Stahlgelenke meist schwer zugänglich | 
sind und nur selten sachgemäß unterhalten werden und daher 
mitunter eine Rostbildung aufweisen, die zu erheblichen Abm 
blätterungen führen kann. Um dem vorzubeugen, entschloß man 
sich im vorliegenden Falle, sämtliche Flächen. der Gelenke, die | 
nicht vom Beton geschützt werden, durch einen galvanisch auf- | 
gebrachten Überzug aus Hartchrom gegen Korrosion zu schützen. | 
Die Kosten dieser Schutzmaßnahme, der eine Lebensdauer von | 
50 bis 80.Jahre vorausgesagt wird, beliefen sich bei einer Gesamt- 


fläche von rd. 15 m? allerdings auf 7500 DM. a4 


) 
| 
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Lehrgerüst. 


‚Während der Gründungsarbeiten wurde nach sorgfältiger Pla- 


” 


nung der Bau des Lehrgerüstes in Angriff genommen und mit | 


Nachdruck vorangetrieben. Die Kämpfergelenke des Lehrgerüstes 
waren nicht unmittelbar unter den Kämpfern des Betonbogen E 
angeordnet, sondern um einige Meter hangabwärts. Dadurch wurd 
die Spannweite des Holzbogens von rd. 77m auf 70m verringert 
und gleichzeitig sein Stich vergrößert, insgesamt also sein waag- 
rechter Schub erheblich herabgesetzt (Bild 12). Gegenüber de a 
dadurch erzielten Ersparnissen konnten die geringen Mehrkoste 
für die zusätzlichen Widerlager des Lehrgerüstes ohne weiteres i 
Kauf genommen werden. Auf diesen Widerlagern wurden au 
noch die Fächergerüste aufgelagert, die zur unmittelbaren Ab- 
stützung der Bogenzwickel an den Kämpfern außerhalb des Lehr- 
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Bild 2a. Lehrgerüstbinder, untere Hälfte. 
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Bild 2b. Lehrgerüstbinder, obere Hälfte. 


sthogens dienten und durch ihre lotrechte Auflast den Span- 
sverlauf in der Bodenfuge des Lehrgerüstwiderlagers günstig 
influßten. Der Gerüstbogen setzt sich aus 4 nebeneinander- 
senden Fachwerkscheiben zusammen, deren Ober- und Unter- 
e so angeordnet sind, daß die Stützlinie annähernd in der 
e zwischen ihnen verläuft; dadurch konnten die Kräfte an den 
ägstäben des doppelten Strebenfachwerkes ziemlich gering 
Iten werden, was auch deren Knotenpunktanschlüsse sehr er- 
terte (Bild 2a, 2b). Auf den Obergurten der Hauptbinder ist 
dann noch ein leichtes Fachwerk aufgeständert, das sich mit seiner 
erkante der Betonbogenform anpaßt. Als. Verbindungsmittel 
rden SBU-Krallendübel verwendet, die für schwerbelastete und 

itgespannte Holzkonstruktionen wie die vorliegende besonders 
gu! geeignet sind. 5 


w 


_ Um dem verhältnismäßig schmalen Gerüst die nötige Seiten- 
steifigkeit zu verleihen, wurden zwischen den 4 Fachwerkbindern 
kräftige Querverbände (Bild 3), sowie an der Ober- und Unterseite 
"Windverbände eingebaut, die letzteren aus gekreuzten, durch 
‚Schrauben angespannten Rundstählen. Außerdem wurde das Gerüst - 
beiderseits durch mittels Winden vorgespannte schräge Drahtseile 
ch den Talhängen zu verankert. Die Vorspannkräfte und ihre 
tische Auswirkung wurden mit Hilfe von eingeschalteten Dy- 
mometern überwacht und zusammen mit den zusätzlichen aus 
r ungünstig angenommenen Windbelastungen berechneten Seil- 
kräften durch besondere in den Berghängen eingebaute Stampf- 
etonfundamente aufgenommen. ; 


Das Scheitelende der Lehrgerüsthälften wurde so ausgebildet, 
aß zwischen den Gelenken hydraulische Druckpressen waagerecht 
gebaut werden konnten, mit deren Hilfe eine genaue Justierung 
_ der Scheitelhöhe möglich war (Bild 4). Die fertigen stählernen Ge- 
’ lenke wurden nach der Justierung zwischen die Binderköpfe ein- 
‚gelegt, mit diesen durch seitliche Laschen verbolzt und der Zwischen- 
raum zwischen der stählernen Fußplatte des Gelenkes und den 
hölzernen Binderköpfen mit schnell erhärtendem Beton aus- 
gestampft, wodurch eine einwandfreie Übertragung des Scheitel- 
druckes gewährleistet war. Eine besondere Ausbildung erfuhren 
_ auch die Kämpfergelenke der 4 Lehrgerüstbinder, von welchen 
jedes bei Vollbelastung 110 t aufzunehmen hatte (Bild 5). Ihr Ober- 
teil ist als stählerner, aus Blechen zusammengeschweißter Schuh 
an das Fußende der Holzbinder angeschlossen und mit dem unteren 
‚Gelenkteil durch einen frei drehbaren, stählernen Gelenkbolzen 
von 60 mm & verbunden. Die darunterliegende Konstruktion dient 
zum Ablassen und Verschieben des Lehrgerüstes, wie weiter unten 
B _ erläutert. 


Ursprünglich war geplant, jede Lehrgerüsthälfte in lotrechter 
Lage um das Kämp- 
fergelenk drehbar 

zusammenzubauen 


bis zu ihrem endgültigen Abstand auseinandergezogen, 
und Längsverbände eingebaut und die ganze Bogenhälfte : 
Kämpfergelenke angeschlossen. Das Scheitelende des halben Geri 
bogens wurde darauf, um das Kämpfergelenk drehend, etwa . 
angehoben und mit Schwellenstapeln unterbaut, damit darunter d 
zweite Lehrgerüsthälfte genau so wie die erste zusammenge 
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Bild 3. Querverband des Lehrgerüstes. 
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werden konnte (Bild 7). Schließlich wurden mit Hilfe eines 
zwischen aufgestellten Portalgerüstes die beiden Lehrgerüsthälften | 
hintereinander in die endgültige Lage hochgezogen und die Scheite: = 
gelenke sowie Seilabspannungen, wie oben beschrieben, eingebaut 
(Bild 8). Der Bodenbelag des Montagesteges wurde dann abgenom- | 
men und als Schalung für die Bogenleibung auf dem Lehr 
befestigt. 
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anbauten beiderseits 
des Bogens abzu- 
lassen. Die Grün- 
dungsarbeiten dau- 
erten jedoch länger, 
als vorher ange- 

nommen worden war, 
damit verschoben sich auch die Fertigstellungstermine 
der Anbauten. Man entschloß sich daher, das Lehr- 
gerüst auf einem besonderen Hilfssteg zusammen- 
zubauen, der etwa in Höhe der Kämpfergelenke des 
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Lehrgerüstes quer über das Tal hinweg errichtet wurde 
und gleichzeitig als Verbindungssteg zwischen beiden 
Talhängen diente. Auf diesem breiten Steg konnten 


. 7: . ... .. 1 ji 1 
auch mehr Arbeitskräfte gleichzeitig für den Zu- 176 1- ee 
sammenbau des Gerüstes angesetzt und diese Arbeit Aa re MEER Ss 
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entsprechend beschleunigt werden. Es wurde ein 


Binder nach dem anderen für die erste Gerüsthälfte 
liegend zusammengebaut, dann aufgerichtet und zu- 
nächst dicht an den vorhergehenden seitlich heran- 
geschoben (Bild 6). Danach wurden alle 4 Binder wieder 


Bild 4. Scheitelgelenk des Lehrgerüstes, 
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Kämpfergelenk des Lehrgerüstes. 


Bild 7. Zusammengebaute und angehobene Lehrgerüsthälfte. 


Bild 6. Zusammenbau des Lehrgerüstes. 


Entwurf, Abbund 
und erste Aufstellung 
des Lehrgerüstes 
konnten binnen drei 
Monaten bewältigt 
werden, wodurch es 
möglich wurde, den 
ersten Brückenbogen 
noch vor Einbruch 
der strengen Frost- 
periode zu 

betonieren. 


Fahrbahngerüst. 

Als nächstes wurde 
oberhalb des Lehr- 
gerüstbogens ein 
gleichfalls sorgfältig 
entworfenes und be- 
rechnetes Fahrbahn- 
gerüst errichtet, das 
sowohl zum Beton- 
transport für Bogen 
und Fahrbahn als 
auch für die spätere 
Einschalung der 
Fahrbahn einschließ- 
lich zugehöriger 


Bild 8, Schließen der beiden Lehrgerüsthälften nach dem Hochziehen. 


Balken und Stützen diente (Bild 9, 10). Das Gerüst setzte sich aus 
fachwerkartigen Pfeilern und dazwischenliegenden, durch Flach- 
stahlbänder unterspannten Holzträgern von rd. 5,5 m Spannweite 
zusammen. Im Querschnitt gesehen war das Fahrbahngerüst zu- 
nächst beiderseits des Betonbogens auf dem hölzernen Lehrgerüst 
aufgelagert. Nachdem der Bogen betoniert und erhärtet war, wur- 


Bild 9. Fertiges Lehrgerüst mit aufgeständertem Fahrbahngerüst. 


den die Gerüstlasten mit Hilfe einfacher Spindelpressen auf ihn 
übertragen, so daß das Lehrgerüst für das Ablassen entlastet war. 


Brückenbögen. 
Gleichzeitig mit der Herstellung des Lehrgerüstes konnten die 


auf bzw. hinter dem nördlichen Widerlager liegenden Teile der 
Brücke ohne besondere Schwierigkeiten erstellt werden. An- 
schließend wurden die Schalung und die Bewehrung für den öst- 


em der Längsbewehrung aA 
I als Hohlkästen ausgebildet, die unterhalb der von oben ein- querschnittes (Bild 11). ] jetoniert wur 
mündenden Stützen durch Querscheiben ausgesteift werden. Die einzelnen Lamellen, deren Eabzie 
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Bild 10. Längs- und Querschnitt des Fahrbahngerüstes. 
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 Bewehrung in den 4 -Querschnitten des Bogens wobei man darauf achtete, daß die Stöße der Längsbewehrung in} 
> die Lamellen zu liegen kamen, die zuletzt betoniert wurden. Zur 
. besseren Druckverteilung während des Betoniervorganges wur 
nach dem Betonieren der ersten 4 Lamellen jeder Bogenhälfte a 
— Bild 11, den hinter den Scheitellamellen liegenden Abschnitten eine Kie 
BESTER: ” NAERRES Fa belastung aufgebracht, deren Gewicht etwa demjenigen der beide 
Viertel- Scheitellamellen entsprach. Diese Vorbelastung blieb erhalten, bis 
Quewschnitten, die übrigen 4 Lamellen betoniert waren, und wurde beim Betonieren 
der beiden Scheitellamellen entsprechend dem eingebrachten Beton- 
3 gewicht weggenommen. 4 
A 0 Zwei Wochen nach dem Betonieren der letzten Bogenlamell, 
hatte der Beton bereits eine Festigkeit von über 300 kg/em? ı 
reicht, so daß der Bogen ausgerüstet werden konnte. Zu diesem | 
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Bild 12. Reihenfolge des Betonierungsvorganges der Bogenlamellen mit Lehrgerüstschema, 


Bogendicke beträgt im Scheitel 1.20 m und nimmt gegen die Zwecke wurden in seinem Scheitel 4 hydraulische 150-t-Pressen 
Kämpfer hin um 48cm zu. Die größten Betoneckspannungen im eingebracht und der Betonbogen in die gewünschte Höhenlage von 
Kastenquerschnitt des Bogens aus Vollast und Winddruck sind dem Lehrgerüst abgehoben. Zwischen den Druckpressen wurdai 
05 max 92kg/cm? und die kleinsten 0, in —19,Akg/cem? bei dann die Burkhardtschen stählernen Wälzgelenkplatten eingebaut 
einem Op zul. — 110 kg/cm? für B 300. und mit fettem Beton hintergossen (Bild 13). Nach weiteren z 

In dem Entwurf wurde darauf geachtet, scharfe Betonecken nah Wochen konnten die Pressen ausgebaut und der Zwischenraun 
Möglichkeit zu vermeiden und die einzelnen Querschnitte durch zwischen den Gelenken unter Freihaltung der Gelenkfuge (Einlage | 
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'nismäßig späten Vergebung der 
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'oniert werden. Zu diesem Zeitpunkt herrschten auf der hoch- 
genen Baustelle bereits niedrige Temperaturen, die zwischen 
+ 5° und — 10° schwankten, so daß besondere Frostschutzmaß- 
nahmen erforderlich waren. Das Anmachwasser für den Beton 
wurde auf etwa 40° vorgewärmt, desgleichen die in Bunkern lie- 
| genden Zuschlagstoffe durch Dampfzuführung. Damit konnten 
"Betontemperaturen beim Einbau von 25° erreicht werden. Außer- 
dem wurden alle betonierten Teile sorgfältig mit doppelten Stroh- 
matten abgedeckt. Diese Maßnahmen hatten zur Folge, daß der 
est nach 10 Tagen auf 0° abgekühlt war, also nachdem er 
bereits eine erhebliche Festigkeit erreicht hatte. Durch eingebaute 
Thermometer war für eine sehr genaue Überwachung der einzelnen 
emperaturen Sorge getragen. 

Die ungünstigen Temperaturverhältnisse während der Herstel- 
"lung des ersten Bogens bedingten besondere Überlegungen bei 
seinem Ausrüsten. Als Scheitelsenkung aus Eigengewicht, Tem- 
peratur, Kriechen und Schwinden wurden 40 mm errechnet. Um 


_ Während der nun folgenden beiden Wintermonate 

‚herrschte auf der Baustelle Ruhe, und erst Anfang 

"März wurde das Lehrgerüst wie folgt abgesenkt und 

"seitlich unter den zweiten Brückenbogen verschoben 

ı (Bild 5). 

a) Ausgangslage: Durch das vorausgegangene An- 
heben des Betonbogens war das Gerüst schon 
wesentlich entlastet, der Bogen hatte sich mit 
seinem Mittelabschnitt vom Gerüst abgehoben. 

.b) Ansetzen von leichten hydraulischen Druckpressen 
"unterhalb der kurzen IP-20-Träger am Kämpfer- 
gelenk, Andrücken der Pressen, dadurch Entlasten 
der Schwellenstapel unterhalb der Gelenke. 

c) Ausspülen der 5 cm dicken Sandfuge zwischen 
Betonfundament und Schwellenstapel, Lockerung 

und Herausnehmen der letzteren. 

 d) Einbau der unteren 2 IP-Träger als Rollbahn, Auflegen der 

einfachen Rollwagen aus zwei miteinander verbundenen aus- 

betonierten Stahlrohren, X 80 mm. 

e.) Ablassen der Druckpressen, bis die oberen 2 IP-Träger auf den 

z Rollwagen aufsitzen, dadurch Absacken des Gerüstes. 

#3) Seitliche Verschiebung des ganzen Lehrgerüstes auf den Roll- 

wagen mittels Winden. 
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gleichfalls ausbetoniert 8) Anheben des Lehrgerüstes in umgekehrter Reihenfolge ler 


te Bogen erst Anfang Dezember 1951 


Bild 13. Scheitelgelenk des Betonbogens, 


'etwa 30 mm. Um ferner nach dem Betonieren der Fahrbahn sow 
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Arbeitsgänge wie beim Ablassen. 
Ende März 1952 wurde der zweite Bogen betoniert. U 
Schwind- und Kriechbewegungen des zweiten Bogens den 
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ersten Bogen zum Teil bereits eingetretenen Bewegungen na« 
träglich anzugleichen, erhielt er eine zusätzliche Überhöhung v 


der Querversteifungsrippen der beiden Bögen möglichst gerin 
Unterschiede in den noch folgenden Bewegungen der Bögen 
bekommen, wurde der Zeitpunkt dieser Arbeiten solange als mög- 
lich hinausgeschoben. Als sie Anfang Juni, d.h. neun Wochen nah 
dem Betonieren der zweiten Bogenhälfte und sieben Wochen nah 
deren Abheben vom Lehrgerüst zur Durchführung gelangten, war 
der Höhenunterschied beider Bögen nur mehr 10 mm. Es konnte 
deshalb angenommen werden, daß der wesentliche Teil der Schwind. 
bewegungen des zweiten Bogens bereits stattgefunden hatte und 
die noch eintretenden Schwind- und Kriechverformungen beider 
Bögen keine allzu großen Unterschiede mehr aufweisen würden. 
Bei der Bemessung der über beide Bögen durchlaufenden Fahrbahn 
und der Querversteifungsrippen wurde jedoch sicherheitshalber 
ein später noch möglicher Unterschied der Senkung von 10 mm 


dieses Maß wurde der Bogenscheitel über die festgelegte Normal- berücksichtigt. AYR 
} kote hinaus durch den Pressendruck gehoben. Im Ver- N 
"lauf von vier Monaten ging es um etwa 33 mm zurück. i Fuge im Gehsteig d=1mm  fuge in der Fahrbahn 
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Bild 14. Fugenausbildung der Fahrbahn. 


Brückenfahrbahn. 

Die Fahrbahntafel setzt sich über die ganze Brückenlänge von 
133 m aus vier, durch Querfugen getrennten Einzelabschnitten zu- 
sammen. Sie wurde von den über den Kämpfern stehenden Stützen 
aus in je 16m langen Feldern betoniert. Dazu kam ein etwa 20 m 
langes Feld über dem Bogenscheitel. Zuletzt wurden die noch 
offenen Lücken geschlossen, 
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Schwaab u. Gattnar, Straßenbrücke bei Roßhaupten 


BETON- UND STAHLBETONBAU 
48. Jahrgang Heft 11 November 1953 


damente 1080 m? Beton mit 10t Rundstahl, für die Bögen und 1 
Auflagerquader 520 m? Beton mit 36 t Rundstahl und für den Über- 


Auf den über den Kämpferhälsen stehenden Stützen wurden zur 
Herstellung einer Bewegungsmöglichkeit zwischen dem Bogenüber- 
bau und den anschließenden Brückenabschnitten Rollenlager ein- 
gebaut. Die beiderseitigen Gesimsbänder wurden zur Erzielung von 
einwandfreien, geradlinig durchlaufenden Kanten erst nach Beendi- 
gung aller übrigen Arbeiten betoniert. 


Fahrbahn und Fuß- 
wege erhielten eine Ab- 
dichtung aus 1,5 mm 
dicken Oppanolbah- 
nen, die heiß aufge- 
klebt und im Quell- 
schweißverfahren mit- 
einander verbunden 
wurden. Auf die Dich- 
tungsbahinen wurde 
eine Lage Pappe ver- 
legt und darüber die 
4 cm dicke, mit Bau- 
stahlgewebe bewehrte 

Schutzbetonschicht. 
Die Fahrbahn sollte ur- 
sprünglich aus schön- 
heitlichen Gründen 
mittels Rohren im In- 
neren der Stützen ent- 
wässert werden. Die 
Gefahr des Zufrierens 
dieser Rohre und der 
damit zu erwartenden 
Sprengwirkung ließ 
eine solche. Lösung je- 
doch unzweckmäßig 
erscheinen. Lediglich 
in den kurzen Stützen 
beiderseits des Scheitels wurde diese Art der Ausführung gewählt. 
Die übrigen Gullys entwässern nach dem Hang. Die Ausbildung 
der Fahrbahnfugen ist aus Bild 14 zu ersehen. 

Nach Fertigstellung der gesamten Fahrbahn wurde das Lehr- 
gerüst mit Hilfe von auf der Fahrbahn aufgestellten Handkabel- 
winden und Seilen, die durch Löcher in der Fahrbahn hindurch- 
geführt waren, abgelassen, und zwar zunächst eine Gerüsthälfte, 
während die andere in den Seilen hing, dann auch diese (Bild 15). 
Das fertige Brückenbauwerk zeigen die Bilder 16 und 17. 


Bild 15. Ablassen des Lehrgerüstes. 


Baustoffbedarf und Kosten. 
Die gesamten Bauarbeiten waren anfangs August 1952 beendet. 
Im einzelnen wurden 8800 m? Aushubmassen bewegt, für die Fun- 


3ild 16. Ansicht der fertigen Brücke. 


Bild 17. Fertige Brücke von der Seite gesehen. 


bau 620 m? Beton mit 77t Rundstahl verarbeitet. Für das gesamte 
Lehrgerüst einschließlich seitlicher jedoch ohne 
Bohlenbelag und Fahrbahngerüst, wurden 150 m? Kant- und Rund- 
holz benötigt, für den schablonenmäßigen Abbund 34 Std/m? und 
für die erste Montage einschließlich Transport 40 Std/m? Holz. 


Fächergerüste, 


Alle auf der Baustelle abgewickelten Arbeiten wurden mit rd. 
760 000,— DM abgerechnet; hiervon entfielen rd. 60 000,— DM auf 
außerhalb des 


Einen wesentlichen Anteil bildeten die 


Nebenarbeiten, wie Herstellung der Drainagen 
Brückenbauwerkes selbst. 


Erd- und Felsarbeiten. 


Spannbeton in den Vereinigten Staaten. 
Von Dipl.-Ing. Remigius Papp, New York. 


Das Interesse der Baufachleute in den Vereinigten Staaten von 
Amerika wendete sich viel später zum Spannbeton als in Europa. 
Die Gründe hierfür sind die Gewohnheit, verhältnismäßig mehr 
Stahlbauten als Stahlbetonbauwerke zu errichten, und das ganz 
andere Verhältnis der Baustoffpreise zu den Löhnen als in Europa. 
Baustoffe sind billig, die Löhne der Bauarbeiter aber hoch, man muß 
mit den Löhnen sparen und lieber Material verschwenden, um die 
Baukosten erträglich zu gestalten. 

Als eine dritte Ursache kann die nahezu vollkommene Trennung 
des Entwurfes und der Ausführung angesehen werden. Die Bau- 


unternehmungen sind beinahe ausschließlich auf Ausführung ein- 


gestellt. Sie bekommen die bis zu den letzten Einzelheiten aus- 
gearbeiteten Entwurfspläne in die Hände und haben meistens kein 
Personal mit höherer technischer Bildung, um eigene Pläne und 
Gegenvorschläge auszuarbeiten. In Europa haben dagegen, wie 
L.Coff, beratender Ingenieur aus New York (der unlängst eine 
längere Studienreise in Europa unternommen hat), feststellt. ge- 
rade die Baufirmen mit theoretisch hochgebildetem Personal die 
Entwicklung des Spannbetons am meisten gefördert!). 

In den letzten Jahren aber beginnt der Spannbeton auch in den 
Vereinigten Staaten Mode zu sein. Als Auftakt diente eine Kon- 
ferenz der Fachleute an der Massachusetts Institute of Technology 


1) Eng. News Rec. 149 (1952), Heft 24. 


im August 1951. Den zweiten ‘Anlaß zu einer Aussprache bot das 
hundertjährige Jubiläum der American Society of Civil Engineers, 
gefeiert in Chicago im September 1952. Im April dieses Jahres ver- 
anstaltete das Newark College of Engineering eine 
Spannbetontagung, die vier Wochen lang dauerte. Die acht 
Vortragsabende umfaßten 26 kurze Vorträge mit vielen Glasbildern 
und Filmvorführungen. Sie gaben den Anstoß zu zahlreichen Aus- 
sprachen und Erläuterungen. 

Newark ist mit 438000 Einwohnern die größte Stadt des 
Staates New Jersey und ist von New York nur 10 bis 15 Minuten 


mit der Eisenbahn entfernt. Es ist interessant, daß eine solche 
Vortragsreihe, die durh die Portland Cement Asso- 


ceiation stark unterstützt war, nicht in New York selbst, sondern 
außerhalb der Großstadt veranstaltet wurde. Noch bemerkenswerter 
ist, daß zu diesen. Vorträgen viele hunderte Bauingenieure aus 
New York hinausgefahren sind. Dem ersten Vortragsabend haben 
etwa 900 Baufachleute beigewohnt und die Durchschnittszahl der 
Zuhörer der übrigen Vorlesungen war etwa 600. 

Die verhältnismäßig neue Entwicklung des Spannbetons in den 
USA bezieht sich nur auf Linientragwerke, da eigentümlicher- 
weise schon seit einigen Jahren mehrere hundert kreisförmige 
Wasserbehälter und Kilometer Rohre von der Preload 
Company in Spannbeton ausgeführt sind. Die Vorspannung von 
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m. Massachusetts Institute of Technology, weniger 
Bauwerke in den USA ausgeführt waren. 1952 


1952 wurden etwa 95 Spannbetonbrücken in den USA 
ührt, davon 92 mittels Fertigträgern, nur drei wurden auf 
lle betoniert. Von den Brücken sind etwa 70 allein im 


r ate P 
merica auf die Herstellung von solchen Brückenträgern ein- 
t hat. Die Träger haben einen rechteckigen Querschnitt und 
er zwei durchgehende kreisförmige Aussparungen. Die Scha- 
für die Aussparung besteht aus einem Papprohr. Die Kabel 
den mit Schrauben angespannt. Die Träger werden in drei 
gen 10,50 m, 11,59 m und 15,25 m hergestellt, es können aber 
such Zwischenlängen bestellt werden. Die Höhe der Querschnitte 
43,53 und 84 cm, ihre Breite einheitlich 91,5 cm. Der Beton 
ird einer Vacuumbehandlung unterworfen?). 
of. W.J.Eney gab Rechenschaft über einen Dauerversuch, der 
diesen Trägern an der Lehigh University in Bethlehem Pa. aus- 
ırt worden ist. Die dynamische Belastung entsprach den 
ersten Lastkraftwagen. Sie ist in wenigen Monaten 1,3- 
onenfach wiederholt worden, was einem Verkehr von 
00 Jahren auf den in Frage kommenden Strecken entspricht. Die 
ger sind nachher bis zum Bruch belastet worden. Die Ergeb- 
sind noch nicht veröffentlicht; aber es kann bereits gesagt 
den, daß keine nennenswerte Ermüdung der vorgespannten 
stoffe festgestellt werden konnte. 
in bedeutendes Erfahrungsmaterial wird bei der Tampa 
y-Brücke in Florida gesammelt. Dieses Bauwerk um- 
t u.a. eine Brücke mit 8,05 km Länge, die sich mittels einheit- 
cher Fertigträger von 14,64m Längein Ausführungbe- 
im det?). Bei dieser Brücke hat sich der Wahlvorschlag Spann- 
‚eton tatsächlich billiger erwiesen als die anderen; bei manchen 
IE (deren Ausführungen aber wählten die Behörden den Spannbeton 
'rotz seines höheren Preises, um Erfahrungen zu sammeln. 
' Hervorgehoben sei die Herstellung von großen Dachplatten mit 
astenförmigen viereckigen Aussparungen auf der Unterseite 
Waffelplatten), von etwa 23 X23 m Fläche. Sie werden meistens für 
Wankstellen und dgl. verwendet. Die Schalung ist aus Kunststoff 
ergestellt. Sie besteht aus viereckigen Wannen mit vorkragenden 
Bermen, die auf die Bodenplatte dicht nebeneinander verlegt 
rerden. In die durch die sich berührenden vorkragenden Kanten 
zeformten U-förmigen Kanäle der Schalung werden die Spann- 
rähte verlegt und in beiden Richtungen vorgespannt. Nach Er- 
närtung des Betons wird die ganze Platte mittels elektrisch an- 
zetriebener Schraubenwinden, die auf der Spitze von vier vorher 
ıufgestellten Stahlträgersäulen montiert sind, in drei Stunden hoch- 
zehoben. Diese Spannbetonplatten werden durch die Ohio Lift 
5lab Company, Cleveland, ausgeführt. 

Sehr eindrucksvoll war die Filmvorführung über die groß- 
ıngelegte, fabrikmäßige Herstellung von Spannbeton-Rammpfählen 
lurchdieRaymondConcrete PileCompany, New York‘) 
Jiese Hohlpfähle werden aus geschleuderten Rohrstücken von 
‚88m Länge und 92cm Durchmesser hergestellt. Die Rohrstücke 
werden bis zu acht Stück, d.h. 39,04 m Länge mittels Spannkabel, 
zusammengesetzt. Die Pfähle werden mittels Prähmen auf die Bau- 
stelle gefahren und gerammt. 

_ Als Spannglieder werden sowohl Drähte als auch Kabel und kalt 

-ereckte Stahlstäbe von größerem Durchmesser in Erwägung gezogen. 
Mi. John A. Roebling’s Sons Corporation (Kabel- 
werke) in Trenton N.J. führt viele bahnbrechende Versuche aus 
und ist einer der Vorkämpfer des Spannbetons in den USA. Eine 
‚ıeue Gesellschaft, die StressteelCorp. Wilkes-Barre Pa. för- 
Hert die Verwendung der Stahleinlagen von größerem Durchmesser. 
Gerade auf diesem Gebiet wird z. Z. viel Vorarbeit geleistet, die 
Sald zum Ergebnis führen wird. 

_ Prof. Norman J. Sollenberger von der Princeton University be- 
ichtete über die dort seit Jahren im Gange befindlichen Unter- 
suchungen, die die Verwendung von Glas als Vorspannbewehrung 
yezwecken. Den Anlaß hierfür bietet die große Zugfestigkeit des 


2) Eng. News Rec. 150 (1953), Heft 3. i 
8 Civil Engineering 23 (1953) Heft 1. Eng. News Rec. 150 (1953) Heft 9. 
4) Bautechnik 29 (1952), Heft 8, S. 231. Civil Engineering 23 (1953), Heft 1. 
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‚ daß Mitte 1951, in der Zeitder 


ausgeführt, und ihre Anzahl wird in 1953 das 


Glases (das Vierfache der Festigkeit von Stahldrähten), seine ge 
ringe Bruchdehnung und seine niedrige Streckgrenze. Da Glas s 
zu spröde ist, wird Fibroglas in Plastie eingebettet benutzt. D 
Filament-Garn hat eine Zugfestigkeit von 30 000 kg/em? und e 
fertige Einlage mit 45% Filament 15 200 kg/cm!. Die Stäbe vo 
6 mm Durchmesser sind biegsam und können zu einem Kreis vo 
1,50 m Durchmesser gebogen werden. Zur Zeit wird eine e 
sprechende Lösung für die Spannvorrichtung und Verankerung ge- 
sucht. Gelingt dies, so wird die Bauindustrie eine neue und voll 
kommen korrosionsfreie Zugeinlage für den Beton erhalten. 

Als Verankerung werden zunächst meistens die bewährten euro- 
päischen Verankerungen von Freyssinet, Magn TR 
usw. benutzt, aber es werden auch manche neue Wege eingeschlagen. 
Freyssinet hat ein rühriges Entwurfsbüro in Ney York, das bereits 
viele Spannbetonbauwerke entworfen und ihre Ausführung beauf- 
sichtigt hat. Dieses Büro hat hier viel zur Verbreitung des Spa In 
betons beigetragen. AN 

Sehr aufschlußreich waren die zwei letzten Abende, die mehr 
oder weniger einer allgemeinen Aussprache gewidmet waren. We: 
soll Spannbeton entwerfen? Soll der Bauunternehmer seine eigenen 
Vorschläge ausarbeiten und die Verantwortung dafür übernehmen? 
Sollen einzelne Verankerungssysteme bevorzugt vorgeschrieben 
werden oder soll die Wahl dem Bieter überlassen bleiben? Sollen 
die Behörden oder die Portland Cement Association schon jetzt 
vorläufige Vorschriften und Verdingungsordnungen für die Aus 
führung von Spannbeton herausgeben oder soll zunächst abgewarte 
werden, bis der gemeinsame Ausschuß der P.C.A. und der Am. 
Society of Civil Engineers, der bereits an der Arbeit ist, solhe 
Vorschriften fertigstellt, was nicht vor ein bis anderthalb Jahren 
zu erwarten ist? Die Vertretung der entgegengesetzten Meinunge 
an diesen Abenden war eine sehr zufällige, so daß es sehr schwer 
ist, daraus auf eine allgemeingültige Stellungnahme zu schließen. 

Obwohl der Gedanke des Spannbetons noch kaum den Anfangs- 
zustand in den USA überschritten hat, kann man doch feststellen, 
daß er unaufhaltsame Fortschritte macht. Man hat den Eindruck, 3 
daß viele der Entwurfsbüros und der beratenden Ingenieure mit 
dem Dargebotenen ziemlich vertraut sind, und sie sind auch bereit, 
es zu verwenden. Auch die meisten Behörden beschäftigen sich 
lebhaft mit der Entwicklung des Spannbetons, wie die Vorträge 
von Dow A. Buzzel, Office of the Chief of Engineers Dept. of the 
Army, und J. ©. Rundlett, Dept. of Publie Works of The Common- 
wealth of Massachusetts, bewiesen haben. Die Tennessee 
Valley Authority und viele andere Behörden studieren die 
Probleme und haben bereits manche vorgespannten Bauwerke aus- 
geführt. Das Navy Bureau of Yards and Docks hat einer Entwurfs- 
firma den Auftrag erteilt, die Verwendung des Spannbetons für 
Schwimmdocks zu untersuchen, da die bisher gebauten Stahlbeton- 
Schwimmdocks zu schwerfällig waren. 

Am wenigsten scheinen die Bauunternehmungen für Spannbeton- 
arbeiten gerüstet zu sein, was vielleicht mit dem eingangs Gesagten 
zu erklären ist. Eine Behörde oder ein Entwurfsbüro, die Spann- 
beton ausschreiben, müssen deshalb zunächst darauf gefaßt sein, 
daß sehr wenig Angebote einlaufen. Dieser Umstand und die Un- 
sicherheit der Preisbildung verschleiern leider zu sehr die ent- 
scheidende Kostenfrage, und dies ist das größte Hindernis, das dr 
Spannbeton in den USA zu überwinden hat, um zur Geltung kom- 
men zu können. 

Ein gewisser Widerstand kann freilich auch seitens der Stahl- 
werke wahrgenommen werden?). Diese haben nunmehr eine sehr 
hohe Kapazität und wollen für die kommende Zeit, wenn die Auf- 
rüstung einmal beendet ist, keinen Teil des Marktes verlieren. 
Aber Wettbewerb wirkt immer fördernd für die Entwicklung und 
wird bestimmt auch für den Spannbeton förderlich sein. 

Der Spannbeton ist in den USA ohne Zweifel im Aufschwung. 
Wahrscheinlich wird es ein anderer Spannbeton sein, als in Europa, 
entsprechend den anderen Bedürfnissen, Verhältnissen und Möglich- 
keiten dieses Landes. Die Fachleute blicken mit viel Anerkennung 
und Bewunderung auf die großartigen Spannbetonbauwerke in 
Europa und in Südamerika und haben viel daraus gelernt. Gleich- 
zeitig aber hoffen sie auch, daß die geistige Anleihe, die sie auf 
diesem Gebiete in Europa aufgenommen haben, wenn erst die 
richtigen amerikanischen Verfahren entwickelt sein werden, bald 
mit Zinsen zurückgezahlt werden kann. 


Be; 
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ES nr Hebung und Wiederinstz 


Hebung nd Wiclerinstandsetzing großflächiger gesprengter Stahlbetondecken 
im Flughafen Berlin-Tempelhof. | 


i Von Dr.-Ing. Hans Fiesinger, Berlin. 


| 
r 

jllig erhaltene Deckenplatte, bildete 
Er Die Bauaufgabe. eingespannte, so gut wie völlig | 
E: Diem Beoen Empfangshalle des Flughafens Berlin- Tempelhof eine windschiefe, nach der Ecke bei d hin heruntergebogene Flächef\ 
‘war im Verlauf der Kriegshandlungen die wichtigste Stahlbeton- (Bild2). Die Querbalken wiesen nur einige Risse vor den Ei 


deckenkonstruktion unter der Höhenkote + 48,50 durch Weg- spannstellen in die Hochbaupfeiler und Torsionsrisse an den E 
Be: spannstellen in die Nebenträ; 


auf, der Längsunterzug wenig 


j . Risse nur im ersten Feld nebe 
Süden 


Bier Torsionspisse der unbeschädigten Stütze 
> Die Gerbergelenkenden de 
El, } f i Querbalken waren beschädi E| | 
er 2 PTR ein Teil der Deckenfläche$ 
Zur Hebung eingestem ! /3 \ zwischen den auskragendenl, 
funleg j Balkenenden über den Stüt- 
er zen b, ce und d war stark rissi 
Berl und mußte, unter Erhalt 
der KRundstahleinlagen, 
gebrochen werden. Die Decken- 


a K/ULN 

0) (-50)\Hubhäten (+10 en) 2773 flächen III und IV hingen, 
BSEEnBea. ee nich I 
| 6er0 > Ku Sen schief zwischen den Stützen- 
des resten. Dabei war die tiefsteß, 

Fläche III 65 cm an 
Stütze g und bei der Fläche ] 
15 cm an der Doppelstütze d. 
Die örtliche Bauleitung deı 
Berliner Flughafen G. m.b. Hl 
(Dipl.-Ing. Friedrich und Archi-J\, 
tekt Kraatz) entschloß sich, 
Wiederherstellung der Deckel 


die Stahlbetonkonstruktionen# 
der Flächen III, IV und V 
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11.60 


N „Hochbeugpfeiler 


DISS 
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j 
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j Querunferzüge , PP . . “ 
u. ARE Hier Torsionsrisse v 
Br. 4 j Seifenga order mit einer Gesamtfläche {0} 


720 m? in die alte Lage zu 
heben. Den Zuschlag für diese, 
I Bild 1. Skizze des Deckensystems im Grundriß mit den gesprengten Flächen. im Stahlbetonbau ungewöhn- 


sprengen der tragenden Stützen zerstört worden. Die für eine 
5 Größtbelastung von 1350 kg/m? bemessene Deckenplatte (d = 
12,5 cm) spannte sich durchlaufend über Stahlbetonbalken mit einem 
Stegquerschnitt b/h = 40/58,5 cm. Diese waren quer zur Halle 
‚ zwischen den mittleren Hochbaupfeilern (F, = 100/200 cm) als 
symmetrisch zur Hallenachse angeordnete Gerberbalken mit 11,60 m 
Stützweite, einem Kragarm von 2,41 m und einem eingehängten 
Träger mit 4,54m Stützweite ausgebildet worden. Die mittlere 
Auflagerung der Gerberbalken erfolgte auf Stützen mit F,= 
50/40 cm. Parallel zwischen diesen Querunterzügen war noch eine 
zweite Gruppe Gerberbalken vorhanden, die ihrerseits von Längs- 
unterzügen in Richtung der Hallenachse abgefangen und deren Last 
somit indirekt auf Pfeiler und Stütze übertragen wurde (Bild 1). 
Vor Baubeginn war folgende Lage gegeben. Durch Heraus- 
sprengen der mittleren Stützenstiele a bis e auf der Südseite und 
f bis m auf der Nordseite (s. Bild 1) waren die eingehängten Träger 
und der auf ihnen ruhende Deckenstreifen (Fläche I) herabgestürzt 
und zerstört, die nördliche Deckenfläche (Fläche II) mit den Unter- 


zügen war nach der Hallenmitte zu heruntergesackt. Auch hier | 
s 1r . . 2 Bild 2. Windschiefe, aber sonst gut erhaltene Stahlbetonkonstruktion der Fläche V über # 
waren die Deckenfelder stark beschädigt, die Querunterzüge bis Pfeiler a bis d mit 1,61 m tiefster Abbiegung während des Einbaus der Öldruckpressen. 


auf den Längsträger über die Stützen / bis m, jedoch verhältnis- Im Vordergrund Balken der Fläche II nach Abbruch der Deckenplatte, a 
mäßig gut erhalten. Die Decken (Platte und Balken) der Flächen III => 
sowie IV und V der Südseite ließen in erstaunlihem Maße liche Arbeit erhielt die Bauunternehmung Massivbaugesellschaft 
die große Verformungs- und Biegemöglichkeit des Stahlbetons zu m.b.H. Berlin- -Charlottenburg. Das Unternehmerrisiko war bei dieser ; 
Tage treten, obwohl bei Deckenflächke V durch Sprengung der Ausschreibung ganz besonders groß, da die Hebung als Pauschal 
Stützen a, b, c und der Doppelstütze d die Querunterzüge bei a summe angeboten werden mußte. Darüber hinaus wurde verlangt, daß 
um 50 cm, bei b um 103 cm, bei c um 138 cm und bei d um 16lcm alle beim Heben etwa nachträglich in den Konstruktionen entstehen- 
schlagartig heruntergestürzt waren. Die in den Längsunterzug den Risse und Beschädigungen, ohne besondere Vergütung, vom 
zwischen den Hochbaupfeilern 7 bis 11 sowie in den Querunterzug Unternehmer wieder instandgesetzt und eine Gewähr für die volle alte 2 
zwischen Pfeiler 7 und der nicht gesprengten Mittelstütze 0 fest Tragfähigkeit übernommen werden mußte. Beschädigte Stahlbeton- 
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onstruktionen haben die Tücke in sich, daß man vorher nie genau 
bschätzen kann, wie tief die Risse und damit die Brüchigkeit des 
etons sowie das Abrosten der Rundstahleinlagen reichen, so daß 
ie Ermittlung der Baukosten für die vollständige Wiederherstel- 
ıng der alten Tragfähigkeit mit vielen Unbekannten belastet ist. 
Im die Kosten für die Hebung und der damit verbundenen noch 
‚nbekannten Nebenarbeiten im Rahmen der vorkalkulierten Pau- 
chalsumme halten zu können, wurde wie folgt vorgegangen: 


i - Die Bauausführung. 


' Zunächst wurden die durch die Abbiegung der Fläche V verur- 
achten Risse gemeinsam mit der Bauleitung aufgenommen und 
rüchige Betonteile mittels Preßlufthammer entfernt. Dann wurde 
imtlang der Hochbaupfeiler 7 bis 11 in die Deckenplatte ein Schlitz 
estemmt (s. Bild1) und sämtliche abgebogenen Balken vor den 
|inspannstellen freigelegt. Auf diese Weise erreichte man, daß beim 
eben keine Verklemmungen auftraten und keine Zwangsspannun- 
sen auf die windschiefe Stahlbetonkonstruktion ausgeübt wurden. 
"un wurden in der Achse der Stützen a, b, c und d vier 100-t- 
*ldruckpressen System Vogeler eingebaut. Als Vorsichtsmaßregel 
rurden auch noch in Feldmitte der zu diesen Stützen gehörenden 
uerträger je eine Öldruckpresse eingeordnet. Für jede Presse war 
ie zu hebende Last rechnerisch ermittelt worden. Da die Hubhöhe 
är jede Presse verschieden war und fast stetig von 0 auf 161 cm 
nahm, wurde umgekehrt wie beim Ausrüsten eines Bogens vor- 
segangen, das heißt, während bei Presse d 3 Umdrehungen er- 
sorderlich waren, wurden bei c nur 2%, bei b 2, bei a 1 Um- 
rehung durchgeführt, um die gesamte Fläche gleichzeitig anheben 
können. Für jede Presse waren als Bedienung 2 Mann erforder- 
‘ch. Die Hilfspressen unter den Trägerfeldmitten wurden nach 
»dem Takt der eigentlichen Hubpressen nachgezogen. Jedesmal 
renn der Kolbenhub dieser Pressen (40 cm) erschöpft war, wurde 
ie Stahlbetonkonstruktion neben den Pressen abgefangen und 
ach Herablassen des Kolbens zwischen Pressen und zu hebendem 
stahlbetonteil ein Stahlzwischenstück eingebaut (Bild 3). Balken und 
®ecke wurden während des Hebens sorgfältig beobachtet, daß sich 
eine neuen Rises bildeten. Es gelang, die Hebung in 3 Tagen ohne 


Bild 3. 
% 0-t-Öldruckpresse in Stützenachse c sowie Notabsteifung 
mit 1P 22 nach Hebung um 1,38 m, 


-den Zwischenfall und ohne größere neue Rissebildung durchzu- 
ihren. Vor den Einspannstellen der am höchsten zu hebenden 
"alken stauchten sich jedoch teilweise die oberen Bewehrungsstäbe 
ild 4). Man versuchte, diese Rundstähle durch Anwärmen gerade- 
ubiegen oder verstärkte sie, wenn dies nicht gelang, durch Zu- 
ıgen. Nachdem die gesamte Konstruktion gehoben war, wurden 
ie Pressen und Hebestempel ausgebaut. Das gehobene Deckenstück 


Fiesinger, Hebung und Wiederinstandsetzung gesprengter Stahlbetondecken 


Bild 5. 
Öldruckpresse unter Stütze b ausgebaut. Hubhöhe 103 cm. 
Quer- und Längsunterzüge trotz Sprengung der Stütze 
und Hebung ohne Rissebildung. Vorläufige Absteifungen. 
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ruhte zunächst auf Behelfsstützen (Bild 5). Nunmehr wurden die 
alten Stützenanschlußstellen freigelegt und eine neue Stützen- 
bewehrung eingeflochten sowie die Längsträger an den Stützen- 
köpfen ausgebessert (Bild 6). Die Säulen wurden geschalt und fast 


Bild 4. Bei der Hebung gestauchte obere Zugbewehrung der Gerberbalken vor der Ein- 
spannstelle in die Hochbaupfeiler mit darunter angeordneten Zulagen. N 


bis zur oberen Anschlußstelle ausbetoniert, die Restfuge und die 
Balkenanschlüsse torkretiert, der Behelfsschlitz zum zwangsfreien 
Anheben wieder geschlossen sowie die Gerberauflager der Quer- 
träger ausgebessert. Bild 7 zeigt die 161 cm hoch gehobene Stelle 
nach Wiederausrichten der alten Balken- und Stützenbewehrung 
und vor Einbau der Zulagestäbe. Bild 9 zeigt die fertig gehobenen 
Deckenflächen V und IV. 

Die Hebung der Deckenflächen IV und III wurde in derselben 
Art und Weise durchgeführt. Zusammen wurden 450 t Stahlbeton- 
konstruktion gehoben. 


Bild 6. 
Neubewehrung für Stütze sowie freigelegte und im Schutze 
der Notabsteifung verstärkte Schräge des Längsunterzuges. 


Zur Wiederherstellung der nördlichen Deckenfläche II wurde der 
Beton von sämtlichen (auch von den noch gut erhaltenen) Stahl- 
betonbalken mittels Preßluftwerkzeugen entfernt. Die auf solche 
Weise freigelegte Bewehrung wurde mit Winden in die alte Lage 
gehoben und neu eingeschalt; die Platten- und Stützenbewehrung 
wurde ergänzt und das ganze Deckenstück als zusammenhängende 
Plattenbalkenkonstruktion mit B225 neu betoniert. 
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Bei all diesen Arbeiten wurde seitens der Bauleitung zur Stahl- 
ersparnis verlangt, die alte Bewehrung vom staatlichen Material- 
prüfungsamt Berlin- 
Dahlem prüfen zu 
lassen und nachMög- 
lichkeit wieder zu 
verwenden. Unter- 
sucht wurden nach 
DIN 1045 die Festig- 
keitseigenschaften 
im Zugversuch und 
die Kaltbiegbarkeit 
im Faltversuch und 
dabeifestgestellt,daß 
die 5 Proben Beton- 
rundstahl den An- 
. forderungen an Be- 
tonstahl I entspra- 
chen. — Für die Aus- 
besserung stark ver- 
formter oder erheb- 
lich beschädigter Be- 
wehrungsstähle 
durch Rotglühen und 
anschließendesNach- 
biegen entsteht im- 
mer wieder die Fra- 
ge, ob der Stahl die 


alte Tragfähigkeit 
Bild 7. Höchste Hebung um 161 cm mit Notstütze unter behält. Wedler und 
Doppelstütze d, mit Trennfuge parallel zu den gehobenen Hummel*) haben 
Gerberbalken im Deckenfeld. Die Rundstahlbewehrung cherdensskinduß 


zur. Auflagerung des Längsunterzuges sowie die Bewehrung 
der Stütze ist bereits wieder gerade gebogen, die neue 


hoher Temperaturen 
Bügelbewehrung ist noch nicht eingebaut. 


auf die Streckgrenze 
und Zerreißfestigkeit 
von Betonstahl lehrreiche Versuche angestellt und ermittelt, daß mit 


*) Siehe Wedler/Hummel, Trümmerverwertung und Ausbau von Brandruinen, S. 51/53. 
Berlin 1946. W. Ernst & Sohn. 


Der Fortschritt im Bau massiver Brücken durch Spannbeton. 


Von Dr.-Ing. habil. Wolfgang Herberg, Mannheim. 
Privatdozent an der Technischen Hochschule Karlsruhe. 


I. Das Erreichte im Stahlbeton. 

Vor der Betrachtung jeden Fortschritts ist es gut, das bisher Er- 
reichte zu überschauen, zumal der Entwicklungsgang des Spann- 
betons in manchem an die ersten Zeiten des Stahlbetons erinnert. 
Der Rückblick wird erleichtert durch die zahlreichen vorliegenden 
Zusammenfassungen im bautechnischen Schrifttum!). Knüpft man 
daran und an Verfasser gegebene Brücken- 
zusammenstellung?) an, so tritt daraus die entscheidende Schluß- 
entwicklung zunächst für die Stahlbetonbalkenbrücken klar hervor. 
Den letzten und entscheidenden Beitrag hat der hochwertige Bau- 
stahl gebracht. Nach der Oderbrücke Poppelau (1934) mit 690 cm? 
Bewehrungsquerschnitt in einem Hauptträger über der Stütze und 
der Pegelbrücke Palmburg (1938) mit 740 cm?, brauchte dank der 
Anwendung des hochwertigen Baustahles keine Vergrößerung der 
Bewehrungsquerschnitte und der Schwierigkeiten ihrer Unter- 
bringung mehr einzutreten. Die Leyesbrücke Santa F& (1942) hat 
bei 76m Mittelspannweite 667.cm? FEisenquerschnitt in einem 
Hauptträger über der Stütze, der Pont St. Sylvestre (1943), bei 
ebenfalls 2 Hauptträgern und 65m Mittelspannweite, nur noch 
490 em?. Auch die Spannweiten der Einhängeträger von Stahlbeton- 
brücken hatten mit 1=37,5m der großen Parallelbalkenbrücke 
in Böhmen (1937)?) und mit 7=38,0 m bei der Leyesbrücke bei 
Schlankheit 1:12 ein Endmaß erreicht. Ebenso war die Schlankheit 


eine vom früher 


1) L. Pistor, Die neuere Entwicklung des Baues weitgespannter Eisenbetonbalken 
in Deutschland, Bautechnik 14 (1936), S. 360. — A. Kaiser, Die Entwicklung des Massiv- 
Brückenbaues, B.u. E. 38 (1939), S.225. — E. Bornemann, 50 Jahre Beton- u. Stahl- 
betonbau in Deutschland, Deutscher Betonverein 1949, S. 177. 

°) W. Herberg, Die Pregelbrücke Palmburg, Deutschlands größte Stahlbetonbalken- 
brücke, B.u. St. 47 (1952), Heft 7, S. 153. 

®) B.u.E. 39 (1940), S. 217, 
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in T n N 
BETON- UND STAHLBETONBAUS; 


Ausnahme der durch Kaltrecken entstandenen Sonderstähle, allel 
übrigen Stahl- und Stahlbetonbauteile auch nach einer Feuerbean-] 
spruchung wieder für die ursprünglichen Verkehrslasten verwend- 
bar sind, wenn die Stahlteile nicht durch tagelange Feuereinwirkungf 
verzundert sind, was hier aber nicht der Fall war. 
Neben der bautechnischen Leistung ist noch der wirtschaftlichel 


Bild 8. Fertig gehobene Deckenflächen V und IV mit der unbeschädigt gebliebenen 

Stütze 0 sowie den neuen Bewehrungen (noch ohne Bügel) der Stützen a bis d. Im Vorder-#" 

grund rechts die von Betonresten befreite und gehobene alte Bewehrung der Gerberbalken$)\ 
der Nordseite. - 


Erfolg beachtenswert. Ein Abbruch der windschiefen Flächen IIL}\ 
IV und V mit nachfolgendem Neubau hätte rund 41000 DM ge-S, 
kostet. Die Kosten für Hebung und Wiederherstellung, einschl.d 
Nebenarbeiten betrugen jedoch nur 18000 DM. — Somit konnte 
eine Einsparung von 23000 DM erzielt werden. Der Erfolg lag 
in der peinlichen Genauigkeit der Arbeit, in der Gewissenhaftigkeit 
der beteiligten Arbeiter und des Aufsichtspersonals und in dem 
Mut zum Wagnis der Führungskräfte. 


von Balkenbrücken mit Parallelträgern mit 1:17 (Friedrichsbrücke 
Heidelberg 1949) an ihrem Höchstmaß bei Ausführung in Stahl- 
beton angekommen. 

Entgegen den Entwicklungsaussichten von 1936 haben nur weitere 
zwei der großen Balkenbrücken den Hohlquerschnitt auch an den 
Stellen der positiven Momente verwendet (Villeneuve-St. Georges I 
1939, Leyesbrücke 1942). Die Vorteile dieser Querschnittsform 
konnte erst der Spannbeton ganz ausnützen. An Größenausdehnung, 
gemessen an der Brückenfläche, übersteigt nur die Pregelbrücke 
Palmburg mit 11 000 m?, die in der Zusammenstellung von 1936f) 
genannten Maße, deren größtes die Saubachtalbrücke mit 6368 m? 
aufwies. j 


Voll- I 
Syst = = 
endungs- Bauwerk Art ae max | f:l E be 
jahr 
1945 Swinesundbrücke, | Straße | eingesp. Bogen, | 155 1 600 9,5 
Schweden Hohlquerschnitt 39 
1947 Eisenbahnbrücke Eisen- | 3-Gelenk-Bogen | 110 1 495 5,0 
„Präsident Enrico bahn H-Querschnitt 323 
Dutra‘“ (Brasilien) . 
1950 Viaduc de la Eisen- | eingesp. Bogen | 124 1 640 | 12,0 
Mediterrane bahn Hohlquerschnitt 5.17 
1950 Neubau Conflans- Straße elastischer 101 1 [1060 | 10,0 
Fin-d’Oise eingesp. Bogen 10,6 
Hohlquerschnitt i 
1952 Fuldabrücke Eisen- | eingesp. Bogen, | 100 1 513 |2x4,5 
bei Guntershausen bahn Hohlquerschnitt TR f 


Tafel 1. Die größten Bogenbrücken in Stahlbeton seit 1945. 3 
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Die letzte Entwicklung der Stahlbeton-Bogenbrücken nach 1945 
zeigt Tafell. In besonderem Maße haben hier die Steigerung der) 
e 


r 


1 er zulässigen Sugar 2 Ba nicht BR ee Der 5 ii i deren 
Pe Be Beige P: ; pannbeton mit seiner Rißfreil 
se 2 0,daß für Bogenbrücken in Stahlbeton kommt den besonderen Forderungen der Eisenhahnverrali 
Bu el Bee arechlodeen ist. Die Zunahme in besonderem Maße entgegen - a: 
pannweiten hatte mit der 264m weit gespannten Sandöbrücke Die durchschnittliche Schl Ed 
er Are m 4 ankheit der Balk Al 
i ae Se a Maren und diese Brücke größte mit 1:18 für eine Fobinlarte RSEBEDE Be de . 
als einzige mit der Kühnheitsza 7= 1745 die der Mosel- reichten W d ü i 
an een nee en Werten der Stahlbetonbalken für Straßenlasten. Die $ 
ke Kob oblenz a J ?/f = 1410) übertroffen. weiten üb i i i icht. Di 
nerkenswert ist, daß fast die Hälfte der großen Bogenbrück ee ee Der en nk nn b 
ee ‚der g genbrücken gespannteste Eisenbahnbrücke ist z.Z. die Rotherhambrücke h 
er en er 3 ist das Erreichte in 100 Jahren Stahl- Sheffield, welche 1952 als Trogbrücke auf 2 Stützen mit 45,72 
ee En r ur und die einfachen Worte von M.Ros?);: Spannweite erbaut wurde. Sie errinnert in Form und Quer 
ung Din aß Eisenbetonbauwerke, nach den Regeln an die in der Anfangszeit des Stahlbetonbaues oft verwend 
Er t, sich in jeder Beziehung bewährt haben“, sind Parabelträger mit Aussparungen in den Stegen des Troges, deren 
Sn Lob. j bekanntestes Beispiel die Franzensbrücke Buchelsdorf (1905) ist, 
Im einzelnen werden Entwicklung und Fortschritt durch d: 


ER alt 3 $ A 
Il. Das Erreichte im Spannbeton. elgend L Er vn 
olgende gekennzeichnet: 1, AM 


Die Überdrückung der Zugzonen, das wesentliche Merkmal des 
u betons, hat vor allem für die Balkenbrücken Bedeutung, wes- 1. Eigengewicht { 
b diese unter den Spannbetonbrücken weitaus überwiegen. Zur Schon in früheren Jahren wurden auf den Fahrbahntafeln 
arakterisierung des Überganges vom Stahlbeton zum Spannbeton kleinerer Bauwerke Isolierung und Aufbeton aus Gründen ı 
ch die Worte‘): „Der Werdegang des statisch als auch infolge Gewichtsersparnis weggelassen. Insbesondere führte Maillart e 
erholter Belastung auf Ermüdung beanspruchten normalen Reihe von Brücken aus, deren Fahrbahntafel mit 2cm ‚Beton 
Stahlbetons über den hochwertigen und den Sonderbeton mit mög- verschleißschicht unmittelbar befahren wurde (z.B. Arvebrüd 
ichst aufgelöster, den Hauptspannungs-Trajektorien folgender Vessy, 1937). Die Rißfreiheit des Spannbetons macht die dagegen 
wehrung kleiner Stabdurchmesser zum vorgespannten Beton ist entstandenen Bedenken für den Bestand des Bauwerkes hinfällig, 
isch“, findet man Se: bestes Beispiel die in der Mittelöffnung so daß auch große Bauwerke unter hohen Straßenlasten 
99 m weit gespann ü i i ; 
Re Va re 
über der Stütze 314 & 14 eines Stahles, der etwa unse- 
"rem Betonstahl II entspricht. Die mit Spannbeton er- 
‚reichten Spannweiten der Balkenbrücken haben erst 1953 
mit der Nibelungenbrücke Worms jene der Stahlbeton- 
balken überschritten. In bezug auf die Gesamtgröße der 
Bauwerke, gemessen an der Brückenfläche, ergeben sich 
für die Spannbetonbrücken die Zahlen der Tafel 2. a S 
} Es zeigt sich, daß die brasilianische Galeao-Brücke 
' Nächenmäßig die größte ist. Sie erreicht jedoch erst 69% 
‘der Fläche der Pregelbrücke Palmburg. Ihr folgt als 
zweite die Nibelungenbrücke Worms, als vierte die 
'Straßenbrücke Aue, Deutschlands erste Spannbeton- 
rücke. 
4 Eine besondere Erwähnung beim Überblick gebührt Zefenhöhe: 047m, 
noch dem Fortschritt im Bau massiver Balken für Eisen-  s$cA/affe L 
'bahnlasten, da diese Bauwerke wegen ihrer z.Z. noch Sewehrung: on 
u Spannweiten in den Brückenzusammenstellungen Spannstahl: \ fer" 
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Bild 1. Passerelle de St. Helene. 


Name und Ort 


Fahrbahndecke oder mit nur 4 bis 6cm Asphaltbelag ausgeführt 


1 | Galeao-Brücke, Rio de Janeiro ..........2220...+- 43,00 380 7600 werden können. Dies bedeutet gegen die bisher leichteste Decke 

Er: ee ee BE re en an mit Abdichtung eine Gewichtsermäßigung von 40 bis 50%. Für 
"4 | Straßenbrücke Aue .......... 310 3880 die Fahrbahn von Eisenbahnbrücken in Spannbeton sind neuer- 
15 lonenyerSertforgea en Ela ee nn ner 168 2350 dings auch Stahlschwellen mit Gummiunterlagen?) unmittelbar auf 
F Tafel 2. Flächenmaße großer Spannbetonbrücken. den Beton verlegt und somit etwa 700 kg/m? an Gewicht des 
8 Schotterbettes gespart worden. 7 


Auch das Gewicht des Brückentragwerkes verringert sich beim 
Spannbeton durch die höheren zulässigen Druckspannungen und 
die Ausnutzung des Gesamtquerschnittes im Stadium I. Zudem läßt 
die Verminderung der schiefen Hauptzugspannungen durch Hoch- 


E>50 een ie Een 5 [21,57| ı |1,20/1,20[17,10 ziehen der Spannbewehrung nach den Trägerenden auch die Aus- 
t a .. * * .. J . 
N ae RR Er rn führung-dünnerer Balkenstege zu. Damit ist für den Bau massiver 


Bauwerk 


u. Be a ae a = LeRl a 900  Balkenbrücken ein entscheidender Schritt vorwärts getan: die Ab- 
1951 ruhe Balken auf | Hohl- | ı 2124| ı |1,91| 1,91 | 6,00 minderung des Eigengewichtes, das bisher dem Balkenbrückenbau 
im Bahnhof Calw | 2 Stützen | balken 3 112 ; ; ; in Stahlbeton die bekannten Grenzen gesetzt hat. 
1951 | Straßenunterführung | Balken auf | Vollpl. | 1 /13,50| 1 |1,04| 1,04 | 5,60 Vergleiche ausgeführter Brücken ergeben, daß die Eigengewichts- 
x bei Hohnstorf A Srutzeh er 13 momente von Spannbetonbalken i.M. nur noch 50% vom auf- 
© 1951 | Ederbrücke bei Grifte| Durchlauf- | Voll- | 6 25,10 ı |1,85|1,85| 9,00 nehmbaren Gesamtmoment betragen, gegen 70% und mehr bei 
3 träger balken 13,6 Stahlbetonbalken. Als untere Grenze hatten die letzteren mit der 
1952 Brücke der Durchlauf- | Trog | 2 |21,76| ı |1,95|1,95/11,50  Leyes-Brücke allerdings auch schon den sehr niedrigen Wert von 
ee ereräinie es : ır 43% erreicht. Diese Zahl kann von den durchlaufenden Balken in 
i in Heidelberg j 
©1952 | Kocherbrücke | Durchlauf: | Hobl- | 6 [24,97| ı |1,50|2,00| 9,48 Spannbeton gut eingehalten werden. 
bei Kochendorf ae Ds 16,6 Einen besonders interessanten Vergleich bieten Entwurf und 


: Tafel 3. Eisenbahnbrücken in Spannbeton in Deutschland Ausführung der Passerelle de St. Helene“) mit 30,6 m Stützweite 


5) B.u. St. 47 (1952), Heft 6, S. 130. 


- 4) M.Ros, Di ünfti talt der Stahlbetonbauweise. Berichte der AG. der 
) M. Ros, Die zukünftige Gestaltung der Stahlbeton is e) Mravauz, Juni 1981, 5.378. 


von Moosschen Eisenwerke Luzern, März 1952. 
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ge und 51% der Stahlmenge des Stahlbetonentwurfes. 


2. Bi ückensysteme. 


2122 ausgezeichneten Spannbetonbrücken ergibt sich eine 
Deutsch-| Frank- | Sonst. % 
land reich 


Balken auf 2 Stützen ...... 
ebenso, mit Auskragung .... 
Auslegerbrücken ..u.user 00: 
Durchlaufträger .. 

Dreigelenkbogen .....cur.. + 
Zweigelenkbogen ....ccr20.: 
Bogen über die Fahrbahn .. 
Zweigelenkrahmen ........: 
Eingespannte Rahmen ..... 


63 sl 
3 Be un 
3 3 H 16 > 


122 100 


Tafel 4. Verteilung der Brückensysteme von Spannbetonbrücken, 


Ve teilung der Systeme nach Tafel4. Danach sind rd. 51% Balken 
8 ‚Stützen, 14% Durchlaufträger und 13% Rahmenbrücken. 

sing die letzte Entwicklung des Balkenbrückenbaues im Stahl- 
on wegen der besseren Angleichung der Momentenverteilung 
auf die Auslegerbalken hinaus, so liegt der Schwerpunkt im 
annbetonbrückenbau bisher interessanterweise beim Balken auf 
tzen und beim Durchlaufbalken. Dabei sind von den ersteren 
vielen kleineren Brücken nicht gezählt. Sie würden das Bild 
ah mehr zugunsten des Systems der Balken auf 2 Stützen ver- 
rieben. Diese Entwicklung ist darin begründet, daß man einmal 
BemES mit kleineren Stützweiten und EERLIEEL ABORL begann, 


»n Stützen und auch im leichteren Verlegen und Spannen der 
Bewehrung beim einfachen Balken, wo es noch nicht : so stark von 
der Reibung abhängig ist. 
Te Ganz besonders wurde der Bau großer Parallelbalken auf 
2 Stützen in Fertigbauweise in Frankreich gefördert. Die Spann- 
weiten solcher Straßenbrücken erreichen mit der Hippodrome- 
Brücke 7= 66,06 m bei einer Schlankheit von 1:24. Im Durch- 
r schnitt haben diese großen Balken eine Schlankheit von 1:23, im 
_ Maximum 1:28 (Tafel5). Solche Spannweiten und Schlankheiten 
sind mit Balken auf 2 Stützen in Stahlbeton nicht erreichbar. 

Betrachtet man hier auch die Einhängeträger von Spannnbeton- 

2 BE aelegerbrücken, so liegt der Fortschritt nur in der Schlankheit, 
lenn die neue Brücke Villeneuve-St. Georges zeigt mit Iı = 39,11 m 
nur 1,1lm mehr als die Leyesbrücke. Doch haben die Einhänge- 
' träger der Spannbetonbrücken eine Schlankheit von i.M. 1:18 
gegen 1:12 der Stahlbetonbrücken. 
Wenig benutzt wurde im Spannbeton das System der Ausleger- 
träger, wie z.B. an der Straßenbrücke Aue. Nur der Neubau Ville- 
 neuve-St. Georges (1952, ! max — 78,2 m) und die Brücke Madjerdah 
(1945, Imax — 49,58 m) sind weitere solche Systeme. Zugleich ist 
‚der Neubau Villeneuve als eine der wenigen neueren Brücken ohne 
_ Verbund erstellt worden. Sehr interessant ist der Vergleich der 
für die alte Stahlbetonbrücke (1939) und die neue Spannbeton- 
 brücke benötigten Beton- und Stahlmengen: beide haben die gleiche 
_ Betonmenge und die neue nur 18% weniger Stahl. Damit erweist 
es sich, welche Spitzenleistung des Stahlbetons die Brücke von 1939 
darstellte. 

Ein Sonderfall der Auslegerbrücken (Spannweite der Einhänge- 
träger gleich Null und Einspannung der Kragbalken in dem Pfeiler) 
ist die „„Pfeilertischkonstruktion“’?) der Nibelungenbrücke Worms. 
Das größte auf Brückenbreite bezogene Stützenmomernt dieser 
Brücke übertrifft mit M = 2860 mt/m das bisher größte im Stahl- 
betonbau (Saalebrücke Bernburg 1934) um das 2,65fache. Besonders 
bekannt ist von der Wormser Brücke auch die Anwendung des 
Be Freivorbaues, der von der Firma Dyckerhoff und Widmann in den 
_ letzten Jahren an mehreren Brücken verwendet wurde. Der Frei- 
vorbau, der im Stahlbetonbrückenbau vorher nur eine einzige Aus- 
_ führung erlebt hatte, kommt im Spannbeton erst recht zur Ent- 
 faltung. 

. Die Durchlaufträger sind die zweite größere Gruppe der im 
Spannbeton verwendeten Systeme. Ihre größten Spannweiten er- 
reichen sie mit der Maasbrücke Sclayn 1 = 62,7 m und der Donau- 
brücke Untermarchtal ! = 70,0 m. Sie überschreiten also noch nicht 
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2 ?) Wortprägung von der Friedrichsbrücke Heidelberg. Bautechnik 27 (1950), Heft 5, 
157 


1). Dabei, erfordert die Spannbetönausführung 52% der Be 


‚Quorsohnitr 


(= Fertig- 
_ teile) 


Balken auf 2 Stützen 


1946 | Passerelle de St. Helene] 30,60 | 7 Trog an 2,02 | 2,02 
15 br; 
1950 | Pont de la rue Lequeux,| 46,61 | 3 12 T-Tr. F Le 2,07 | 2,30 
Lille . 20 x 
1950 | Galeao-Brücke, 43,00 |15 19 T-Tr. F EN 1,90 | 1,90 
Rio de Janeiro 23 
1951 | Walnut-Lane-Brücke, | 48,80 | 3 13 T-Tr. F le 2,00 | 2,00 
Philadelphia 26 
1951 | Pont St. Waast, 63,82 | 1 10 T-Tr. F 18 a A! 
Valenciennes 23 . 
1951 | Pont a St. Denis- 34,33 | 1 16 T-Tr. F 1 1,60 | 1,60 
Westrem 22 
1952 | Pont de Nieppe 33,05 | 1 Kasten 1 | 1,20| 1,20 
aus 9I-Tr.F | 58 
1952 | Pont de l’Hippodrome, | 66,06 | 1 8 T-Tr. F 1 | 2,80 | 2,80 
Lille 24 
1952 | Pont d’ Armentitres 48,36 | 1 Kasten 1 1,90 | 1,90 
aus 9I-Tr.F | 55 
1952 | Vilsbrücke Walchsing | 22,90 | 2 Trog 1 | 2,20 | 2,20 
u & 10 u 
1952 | Jagstbrücke 30,00 | 1 Pib. 2 Tr. 1 1,47 | 1,45 
Winzelhofen 21 
1953 | Pont de Risban 43,00 | 1 Kasten 1 1,85 | 1,85 
18 I-Tr. F 23 
1953 | Pont de Chateau Ronge| 43,00 | 1 Kasten 1 1,85 | 1,85 
30 I-Tr. F 23 
Auslegerträger - 
1945 | Madjerdah-Br., Tunis 49,58 | 3 Kasten 1 1,60 | 1,60 10,66. 
9 I-Tr. F 31 h 
1950 | Passerelle de Sequedin | 49,65 | 5 Trog et 2,60 | 2,60 2,50 
19 Be 
1952 | Neue Brücke 78,20 | 3 Kasten 6,91 | 2,36 | 14,00 
Villeneuve-St. Georges 4 Stege t 
1952 | Niddabrücke 23,60 | 3 Kasten 0,97 | 1,50 | 10,75 
N Frankfurt/Höchst 4 Stege 
Durchlaufträger - 
1949 | Elzbrücke Emmendingen| 30,00 | 3 Vollplatte 1,20 | 0,64 11,50 : 
1950 | Straßenüberführung 29,50 | 2 Hohlplatte 1. |-1,20|1,20. | 9,508 
Bruchsal—Buchenau 35 
1951 | Brücke Vaux-sur-Seine | 26,00 | 3 2 Hohltr. 1,30 | 0,60 | 4,40 
1951 | Pariser Br. in Beauvais | 33,50 | 4 Vollplatte 1,81 |0,837 15,00 
1952 | Br. über die Riedbahn | 21,80 | 3 Plb. 4 Tr. 1 1,47 | 1,47 | 23,10 © 
bei BBC Mannheim I5 z 
1952 | Brücke Gerolstein 25,40 | 3 Plb. 2 Tr. ı /1,10[/1,10 | 9,00 7 
F) \ 
1952 | Br. über den Elbe-Trave-| 50,00 | 3 Plb, 2 Tr. 3,00|1,62 | 9,50 - 
Kanal bei Büchen vu 
1953 | Untermarchtalbrücke 70,00 | 5 Plb. 2 Tr. 1 4,05 | 4,05 11,00. - 
>17, 
Dreigelenk-Bogenscheibenbrücken 
1949 | Herdbrücke Neu-Ulm 59,20 | 1 3 Hohltr. 1 7,46 | 1,25 
1950 | Aubrücke Münster 71,00 | 1 2 Hohltr. 1 
(Stuttgart) 63 
1950 | Neue Kanalhafenbrücke/107,80 | (3) 2 Hohltr. 1 |10,90 | 1,78 
Heilbronn 97 
Eingespannte Rahmen 
1950 | Gänstorbrücke Ulm 82,40 | 1 Plb,.2x2 Tr. — | 4,28 | 1,20 
1951 | Lechbrücke Augsburg— | 73,60 | 1 Plb. 2x 2 Tr. — | 5,20 | 1,60 
Lechhausen 
1952 | Neckarbr, Neckarrems 71,00 | ı \ Plb. 2 Tr, — | 5,15 | 1,50 
1953 | Rohrdammbrücke Berlin] 72,00 | 1 Freivorbau — _ -- 
1953 | Lombardsbr. Hamburg | 60,32 | 1 PIb, 5 Tr. — | 2,60 | 1,36 
Zweigelenkrahmen 
1951 | Neue Föhrerbr. Berlin 41,90 | 1 Plb. 2x2 Tr. — | 3,40 | 1,25 
1952 | Rosensteinbr. Stuttgart | 68,00 | 1 2 Hohltr, — | 3,60.| 1,36 
1952 | Hinckeldeybrücke Berlin] 63,20 | 1 3. Hohltr. 1 3,5314, 
ra. 


Tafel 5. Spannbetonbrücken*). 


*) Die in B. u. St. 47 (1952), Heft 7, S.154 angegebenen Brücken sind hier nicht Eh 
nochmals aufgeführt. 


ten der durchlaufenden Stahlbetonträger. 
der Zahl der Öffnungen Grenzen gesetzt 
ie Reibungskräfte, die durch das Auf- und Abführen der 
ieder entstehen. Bei Anwendung von Stangen- oder Klein- 
delbewehrung ist eine Beschränkung der Feldzahl aus diesen 
nden nicht gegeben. . 


"Heilbronn (1932, 2= 112,8 m) hatte in der Zugzone der Rahmen- 
"ecke eine Bewehrung von 120 Stäben O50 mm (2250 cm?) und 
Ikonnte infolge der großen Biegezugspannungen nicht rissefrei 
| Hier bot die Vorspannung das geeignete Mittel, die Stahl- 


enge stark zu vermindern und die Risse auszuschalten. Die neue 
rücke zeigt bei Z=107,8m an der gleichen Stelle eine Be- 
E>; von 52 Seilen ©38 mm (420 cm?). Das Querschnitts- 
verhältnis 5,4 der beiden Bewehrungen entspricht etwa dem in 
Tafel? für Drahtseile angegebenen Spannungsverhältnis 5,7. Aller- 
dings sind an der neuen Kanalhafenbrücke Heilbronn bei An- 
[wendung von beschränkter Vorspannung in der Rahmenecke noch 
13,6 kg/cm? Zugspannungen zugelassen worden, welche voll mit 


Ka Bewehrung gedeckt wurden. 


"Als letzte Hauptgruppe sind die Rahmenbrücken zum Vorspannen 
"geeignet. Fünf gelenklose und drei Zweigelenk-Rahmen wurden 
"bisher in Deutschland ausgeführt. Von den ersteren hat die Gänse- 
'torbrücke Ulm mit 82,4m die weiteste Spannweite und ist mit 
ihren geringen Bauhöhen die kühnste dieser Brückenlösungen. 

IE Diese gelenklosen Rahmen (s. Tafel5) erzeugen die Rahmen- 
"wirkung durch ein Dreieck aus Balkenüberkragung, einer Stütze 
"und einer Schrägstrebe. Dieses System ist im Stahlbetonbau schon 
'an der Autobahnbrücke am Rinderstall®) 1936 ausgeführt worden. 
"Dort wurde bei rd. 30 m Spannweite eine Betonmenge von 
112 m?/m? benötigt. Die vorgespannten Brücken dieses Systems 
"haben außer den üblichen den Vorteil, die Zugkräfte der Schräg- 
streben mittels Vorspannung besser aufnehmen zu können. Die 
 Neckarbrücke Neckerrems hat mit diesem System bei 71,0 m Spann- 


weite einen Betonbedarf von nur 0,60 m?/m? erreicht. 


Längsschnitt 


26. Kabel 12# Smmje Tröger 


u 


8770 


| gKabe/ 125mm 


Querschnitt" 


Bild 2. 


730 = 


E, J 


Pont de la rue 


7 du Chöne et de la 


260 route Blaton-Bernissart. 


| 


| 
an 244 = 
{ er 
ag LIE 1.96 7% 


Eine in diese Systemklasse gehörende Sonderkonstruktion zeigen 
die 8 Brücken des Kanales Nimy-Blanton in Frankreich?). Dort 

| sind, um gewisse Verschiebungen zu erlauben, in das erwähnte 
"Dreieck aus Balkenüberkragung Stütze und Strebe zwei Pendel- 
gelenke eingeschaltet worden (Bild 2). Die Stützen stehen  1272° 
| schräg nach außen, so daß die Reaktionskräfte im Bauwerk eine 
'Längskraft erzeugen, die die erforderliche Vorspannkraft ver- 
mindert. Die Schrägstreben sind mit 18 Kabeln aus je 12 95mm 


®) B.u.E.35 (1936), S. 349. 
9) Travaux, Nov. 1952, 5.929. 


vorgespannt. Über der Stütze liegen 26, in Feldmitte 16 Kabel 
je 12 Drähten & 5 mm in jedem Hauptträger. Davon sind 4 ob 
Kabel an einem Brückenende durch schlaufenförmige Umlenk 
verankert. Der Brückenquerschnitt setzt sich aus 6 T-förmigen 
Fertigteilen zusammen. 2 


3. Querschnitt der Brücken. a je 

Die letzte Entwicklung der Querschnittsbildung der Stahlbeton- 
balkenbrücken ging in 2 Richtungen: { 

a) Beschränkung der Zahl der Hauptträger auf 2 mit große 
Abstand (Innbrücke Pfraundorf a= 5,70 m [1935]), Über- 
führung der Weißenstraße in Bern a = 7,40 m (Maillart 1938), 

b) Anwendung des Hohlquerschnittes auch im Bereich positiver 
Momente (Leyes-Brücke 1942). Be 

Beide Entwicklungsrichtungen sind im Spannbetonbrückenbau 
weitergeführt worden, wobei die Hohlquerschnitte ganz besondere 
Bedeutung und vielseitige Anwendung gefunden haben. Ihre An- 
wendung im Bogenbrückenbau hatte sich für fast alle weitgespann- 
ten Bauwerke schon im Stahlbeton durchgesetzt. Die Tafel 6 gibt 
eine Zusammenstellung von Querschnitten ausgeführter Spann 
betonbalkenbrücken. 

Wie bei der Entwicklung des Stahlbetons, so waren auch 'beim 
Spannbeton die Plattenquerschnitte die ersten, da sie sich für 
mäßige Spannweiten und Balken auf 2 Stützen im Hinblick auf die 
einfache Herstellung und die geringen Schalungskosten besonders 
empfahlen. h Br 

Die 20 m weit gespannte Brücke Rue de Miroir in Belgien (1940) 
ist eines der ersten bemerkenswerten Beispiele und das erste für 
Eisenbahnlasten. Man erreichte hier gegenüber dem Stahlbetonvor- 
schlag 40% Ersparnis an Beton. Da: 

In den Jahren 1940 und 1943 entstand im Stahlbetonbau noch 
einmal ein neuer Ruf nach den Plattenbrücken!?), wie sich auh 
unter den neuesten Spannbetonbrücken Beispiele von Platten- 
brücken finden. So ist die Pariser Brücke in Beauvais (1951) als 
durchlaufende Platte mit 33,5 m größter Stützweite erbaut worden 
(s. Tafel 5). # 

Betrachtet man ihre Betonmenge, so findet man mit 0,81 m?/m? 
einen ziemlich hohen Wert (s. Tafel 9), doch gibt er allein für die 
Kosten des Bauwerks keinen Anhalt. Re; 

Wie auch früher im Stahlbeton kehrt der Konstrukteur nach R- 
Entwürfen und Ausführungen von sgegliederten Balken- oder 
Kastenquerschnitten mit hohen Schalungsanteilen oder aufwendigen 
Versetzungskosten von Fertigteilen gerne wieder einmal zu der 
einfachen Form der Vollplatte zurück. Fast gleichzeitig damit be- 
ginnen aber wieder die Versuche, sich von dem hohen Gewicht der 
Platte durch Aussparungen, etwa durch eingelegte Zementrohre 
(Bleibach) oder durch Hohlplatte mit verlorener Schalung (Eisen- 
bahnbrücke Heilbronn) zu befreien. 

Plattenbalkenquerschnitte sind besonders häufig 
angewendet und immer wieder abgewandelt worden. Vielfach hat 
man sich auf zwei Hauptträger beschränkt mit Trägerabständen 
bis zu a = 6,30 m!!). Für den Querschnitt der Brücke Untermarchtal 
ist auf den vom Stahlbetonbau her bekannten Gedanken der 
Zwischenlängsträger zurückgegriffen worden. 

Der Spannbeton ermöglicht mit der Quervorspannung der Fahr- 
bahnen auch größeren seitlichen Plattenüberstand. Mit 3,25 m von 
Außenkante Randträger weist die BBC-Brücke Mannheim die bisher 
größte ausgeführte Auskragung auf. 

Fertigbalken haben besonders in Frankreich ein reiches 
Anwendungsgebiet gefunden. Die Entwicklung ging von T-förmigen, 
durch Querträger zusammengespannten Balken (1947 Hermillion 
= 51,50 m, 1952 Hippodrome = 66,06 m) zu Hohlkästen, die 
aus I-Querschnitten mit Quervorspannung in der oberen und unte- 
ren Platte zusammengesetzt sind (Armentieres ! = 48,36 m, Nieppe 
1 = 33,05 m). Dabei erweisen sich die Franzosen auch als Meister 
des Versetzens schwerster Fertigteile, wie bei den Brücken Lequeux 
200t für Einzelbalken und Hippodrome 500t für einen Doppel- 
balken. 

Die französischen Balkenbrücken auf 2 Stützen weisen im Mittel 
einen Trägerabstand von 1,50 m auf. Sie ergeben durch einfache 
Aneinanderreihung von Fertigteilen beliebige Brückenbreiten. Der 
Pont du Chateau Rouge hat bei 50 m Breite 30 Fertigträger und ist 
die breiteste Brücke. 


“ 
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10) B.u. St.38 (1943), S. 157, 169. 
11) 2.2. in Ausführung a = 8,34 m. 


Rükgriffe von fei 
nfachen Vollbalken 


ngliedrigen For- 
großer Abmes- 


endete für jedes Gleis einen Voll- 
‚85 m Höhe und 1,75 m Breite. Ein 


er Straßenbrücke Eecloo in Belgien mit 
jessungen 1,10/0,88 m. g 
ig große Balkenquerschnitte laden 


& 


ohlbalkens für 1 Gleis nur 74% der Fläche 
uerschnittes von Grifte aufweist. Da- 
rechen sich die Spannweiten etwa ge- 
len Systemen (Tafel 3). Die Belastungen 
jrücken sind die gleichen. 

mit ist in der Zusammenstellung der 
‘ der im Spannbetonbrückenbau so viel 


ıme der verschiedenen Biegemomente 
er großen Torsionssteifigkeit, die aus- 
Lasten fast wie mittige tragen läßt. 
ndere empfiehlt sich der Kastenquer- 
für durchlaufende Spannbetonträger 


itte im Stahlbetonbau an den 2 genannten 
tg espannten Brücken wurden Hohlquer- 
e bei den Rahmenbrücken Schmitz-Park 
:53 m) und Eatonville schon im Jahre 


en dem einfachen Hohlbalken mit nur 
egen geht die Entwicklung zu Querschnitten 
2 und3 Hohlbalken und zum geschlossenen 
stenquerschnitt mit mehr als 2 Stegen, der 
hon von der Hohlplatte her bekannt ist. Ins- 
sondere die 3-Gelenk-Bogenscheiben zeigen 2 
eilbronn) und 3 (Herdbrücke Ulm) vonein- 
er unabhängige Kästen nebeneinander, wäh- 
end 3 solche beim Rahmentragwerk der Hin- 
ldeybrücke durch Querträgerscheiben fest 
’erbunden sind. Die Lösung mit gelenkigen 
chenplatten wurde in Heilbronn auf Grund 
Erfahrungen an der alten Brücke getroffen. 
olge einseitiger Sonnenbestrahlung eines der 
ästen hatten die Querträger durch die Tem- 
_ peraturverschiebungen starke Risse erhalten. 
Die Anordnung von 2 und 3 Hohlkästen bei 
Dreigelenkbogenbrücken ist aus dem Stahl- 
betonbau schon von den Maillart-Brücken Fels- 
'egg (1933) und Vessy (1936) bekannt. 

__ Die Vorteile des Kastenquerschnittes bei 
breiten Brücken erzielt eine Anzahl französi- 
scher Bauwerke, wie schon erwähnt, durch An- 
einanderschließen von Doppel-T-förmigen Fer- 
tigteilen von max. 1,90 m Höhe und bis zu 
50m Brückenbreite. 

Schließlich bleibt nur noch der Trogquer- 
schnitt zu erwähnen, der beim Bau der Rohr- 
brücke Weikershof, der Brücke der Odenwald- 
güterlinie in Heidelberg und an verschiedenen 
französischen Brücken Verwendung fand. Die 
Passerelles St. Helene (max = 30,6m) und 
Sequedin (max 1 = 49,65 m), gebaut für Fuß- 
gänger und ein Schienenfahrzeug von 12t, 
haben im Gegensatz zu den genannten deutschen 
Brücken die Fahrbahnplatte in der Mitte liegen. 
Als eine ähnliche vorgespannte Trogbrücke mit 
mittlerer Fahrbahnanlage wurde in Deutsch- 
land 1952 die Vilsbrücke Walchsing vollendet 
(Tafel 6). 


Eisenbahnbrücke über die Eder bei PDeen. 


nlich schwerer Einzelbalken findet 
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“Von allen Brücken mit gleichbleibender Querschnittshöhe ist die 
Brücke Madjerdah (s. Tafel 5) mit 1 die schlankste. Bei stark 


eränderlicher Trägerhöhe gibt dieses Maß der Balkenschlankheit 
seinen wahren Vergleichswert mehr und ist deshalb in Tafel 6 


nicht angeschrieben. 
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I Br es zul 
Be kg/em? kg/cm? kg/cm? 
ne 3 700 2.200 1400 (1) 
BE. 2.2200 senennne een 9 000 6500 5.000 (3,5) 
BEI165 0.0.00, e nenne 16 500 14 500 0,550, = 
9100 (6,5) 
Litzen St.180 ........-- 18 000 = 10 000 (7,1) 
il Einzeldr. St. 180 18 000 —_ 80% v.0,55 = 
rahtse inzeldr FR en 
Tafel 7. Spannstähle. 
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Vilsbrücke Walchsing 
Tafel 6. Querschnitte von Spannbeton-Balkenbrücken. 


Preis Dez. 1952 


DM/t 


5 
7 
9 


00 (1) 
50 (1,5) 
50 (1,9) 


1450 (2,9) 
1760 (3,5) 


F, je m 


Brückenbreite 


Spannst.| als St.37 


cm?/m 


92 
184 


64 
62 


Tafel 8. Höchstbewehrungen in Spannbetonbrücken. 


cm?/m 


560 


Rohrbrücke 
Weikershof 


Brücke St. Helene 
drücke Sequedin 


der 


Spannweite 


rungen einiger ausgeführter Brückenarten in 
» . 
Spannbeton, so erkennt man, daß, umgerechnet 


ner geworden. Sie ergibt sich jedoch außer bei Durchlaufträgern 
noch bei Fertigträgern und bei Plattenbalken mit Kleinbündel- 
oder Stangenbewehrung (Tafel 6, III2 und 4). 


4. Trägerquerschnitt und Bewehrung. ER 
Der Steigerung der Spannweiten waren im 
Bau von Stahlbeton-Balkenbrücken Grenzen 
gesetzt durch das Eigengewicht und die Unter- 
bringung der erforderlichen Stahlmenge in den 
Balkenquerschnitten. So hat die Oderbrü 
Poppelau je Hauptträger im Feld 35 St 
& 45 mm (557 cm?) in 4 Lagen bei Verbreite- 
rung des Balkenfußes. Diese Schwierigkeiten 
führten schon damals zum Hohlquerschnitt des 
Einzelbalkens (Niddabrücke 1933, Ockerbrücke 
Rotemühle 1935). So hoffte man die Möglich- 
keit zu schaffen, in einem Träger bis zu 1000 cm. 
Stahlquerschnitt unterbringen zu können. Ind 
wurde diese Entwicklung durch den Spannbeton 
überholt. Vergleicht man in Tafel 7 die her 
verwendeten Spannstähle mit St 37, so sieht. 
man augenfällig die große Ermäßigung der Be- 
wehrungsfläche infolge der hohen zulässigen 
Spannungen bei verhältnismäßig geringem An- 
steigen der Kosten. Danach würde — nur von 
den Verhältnissen o,,; und Preis geschen 
eine Bündelbewehrung mit St165 die gün- 
stigste sein. = 
Zwei grundsätzliche Arten von Spannbeweh- 
rungen lassen sich heute unterscheiden: ? 
a) Kleinbündel- oder Stangenbewehrung, 
b) Großbündelbewehrung. Br. 
Die erstere Art gibt eine gleichmäßigere Vers 
teilung der Spannglieder über den Brückenquer- „ 
schnitt, auch lassen sich die Bewehrungsstangen 
einfacher stoßen. Die zweite Art ermöglicht dass 
gleichmäßige und gleichzeitige Anspannen- des 
gesamten Brückenquerschnittes und das Er- 
reichen eines größeren Hebelarmes für das 
positive Moment. Gewisse andere Vor- und 
Nachteile haben alle gemeinsam. 
Betrachtet man in Tafel8 die Höchstbeweh- 


auf St37, die vom Stahlbeton her bekannte 
Höchstzahl von 160 cm?/m Brückenbreite in 
Feldquerschnitten vom Spannbeton bereits um 
das vierfache überschritten wurde. Trotzdem ist 
die Notwendigkeit des Abweichens der Träger- 

form vom einfachen Rechteckquerschnitt selte- 


5. Baustoffaufwand. 


Das Zeichen konstruktiven Fortschrittes ist neben der wachsenden 


Brücken 


ein abnehmender Baustoffaufwand. 


Wesentlich geringer werden die Mengen der eingebauten Stähle, 


nicht so bedeutend nehmen die Betonmengen ab. Wahre Vergleiche 


lassen sich nur am gleichen Bauwerk aufstellen. Jedoch ist dies 
auch hier streng genommen nicht einwandfrei, da immer nur eine 
der Vergleichslösungen aufgeführt wird und die Ausführung oft‘ 
noch etwas anders aussieht als der Entwurf. Zieht man solche Bei- 
spiele heran, so ergibt das in Bild1 gegebene der Passerelle de 


St. Helene 


Betonersparnis : 
Stahlersparnis : 


48%, 
49%. 


Mit der alten und neuen Brücke Villeneuve-St. Georges (1 = 
78,0 m, beide Hohlquerschnitte) liegt das seltene Beispiel zweier 
unmittelbar vergleichbarer Ausführungen von Stahlbeton und 


Spannbeton vor: 


Stahl kg/cm? 


Beton m®/m? 
! schlaff |  vorgespannt 


alte Brücke (1939) 
neue Brücke (1952) 
Massenersparnis 


35 


210 
137 


18% 


Da die 18% Bewehrungsersparnis nicht ausreichen, die erheblich 


erden gegebenen Beispiele können gut als untere und Ge 
e der durch Spannbeton zu erreichenden Ersparnisse gelten. 
erkennt daraus und aus anderen Vergleichen, daß die be- 


und St. Sylvestre, wie sehr weit der Stahlbeton bei Brücken 
Öffnungen seine Möglichkeiten getrieben hatte. 

ergleicht man zwei große Spannbetonbrücken ohne Verbund 
Beton und Stahl, nämlich die Straßenbrücke Aue (3 Öffnungen 
> —= 69 m) und Villeneuve (3 Öffnungen mit I,ax — 78,2 m), 
0 man sich den Fortschritt des Spannbetong gegen seine An- 
vor Augen führen: 


Beton m?/m?® y Stahl kg/em? 
schlaff vorgespannt 
Se 1,29 PER ee 
Banane 0,71 22.187 35 = 
Villeneuve 222.220... f 45% 31% 
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Tafel 9. Betonbedarf ausgeführter Spannbetonbrücken. 
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Tafel 10. Stahlbedarf* ausgeführter Spannbetonbrücken, 


Aus ihnen erkennt man: 


a) Beton: Die Eisenbahnbrücken haben i. M. 70% Mehrbedarf 
an Beton gegen die Straßenbrücken. 
‘ Die Straßenbrücken als Balken auf 2 Stützen zeigen ab 1— 30 m 
einen rascheren Anstieg der Betonmenge als andere Systeme und 
haben bei 2 = 60 m die doppelte Betonmenge von I = 30 m erreicht. 

Die Werte der Stahlbetonbrücken liegen im ganzen gesehen im 
gleichen Bereich; sie finden sich sowohl an der unteren wie der 
oberen Grenze der Betonmengen von Spannbetonbrücken. 


leres Steigen des Stahlbedarfes Er ER 


_Parallelträger auf 1:31 a gegen 1:17 der Stahlbetont 


Die enden ei, Balkeı { ee 


65 m als andere Systeme. KEN 


30% über der oberen Grenze und an über einem 
für Spannbetonbrücken. Augenfällige Ausnahmen bil 
zwei großen, ohne Verbund vorgespannten Baker 55 
Villeneuve. \ % 


6. Schlußbetrachtung. 


Der Fortschritt im massiven Brückenbau durch den Spar 
liegt allgemein in der gesteigerten Rißsicherheit und zeigt. 137 
besonderen beim Balkenbrückenbau: Da 


ei 


a) in der Erhöhung der Spannweite über ein dem Stahlbeto on 
erreichbares Maß überhaupt, f j 


b) in der bedeutenden Erhöhung der Spannweite und der 
mehrten Anwendung der Balken auf 2 Stützen, 


na 
c) in der vermehrten Anwendung für Eisenbahnlasten, 


in der Baustoffersparnis. 


gespannten Stahlbetonbalkenbrücke. 
Die Stützweite der Balken auf 2 Stützen hat erreicht: a 


Die Baustoffersparnisse liegen zwischen den Werten: 
a) für Beton: 0 bis 50% 
b) für Stahl: 20 bis 50% 


Bei Dreigelenkbogen ergibt die Vorspannung große Verminde 
der Stahleinlagen und Ausschluß der schädlichen Zugspannun 
in den Kämpferzwickeln. Für Rahmenbrücken vereinen sich 
Vorteile mit denen der Balken und der Einfachheit der Erzielu 
der Einspannung durch vorgespannte Schrägstreben. 


Damit sind Fortschritt und Wirtschaftlichkeit der Spannbeton n 
brücken belegt. Für die Zukunft stehen ohne Zweifel noch gro 
Erfolge, vor allem für den massiven Balkenbrückenbau bevor. I 
Entwurf zur Straßenbrücke über die Save zwischen Beograd u 
Zenum hat schon Stützweiten eines durchlaufenden Balkens v 
130 — 261 — 130 m vorgesehen. Der Querschnitt war ein 20On 
breiter Kastenquerschnitt von 4,30 m Feld- und 7,0. m Stützenhöhe?). I 


Eine letzte und schwerer zu beantwortende Frage ist jene, nach 
der „.Wirtschaftlichkeit“ wenn man darunter die Kosten versteht 
Die Betonersparnis ist nicht immer erheblich. Ihr stehen Mehr- 
kosten durch bessere Betongüte, höhere Schalungskosten od 
Schwierigkeiten beim Einbringen des Betons in sehr schmale | 
Balkenstege usw. gegenüber. £ 


Der Stahlersparnis steht zwar ein nur gemäßigtes Ansteigen d 
reinen Stahlkosten gegenüber, aber ein Vielfaches der Einbaukost 
des normalen Baustahles durch erhöhten Stundenaufwand, U 
mantelungsrohre, Verankern und Spannen. Diese Gründe erklären bh. 
die Erfahrung, daß der Spannbeton für Bauwerke kleinerer Spann- 
weiten nicht billiger ist als der Stahlbeton. Auch die Ersparniss 
durch Wegfall von Dichtung und Schutzbeton bei quer vorgespannt 
Fahrbahnplatten wiegen bis rund 10 m Breite die Kosten der v 
spannung nicht auf. 


Es wird wohl am richtigsten sein, weder aus propagandistisch 
Gründen zu verallgemeinern, daß der Spannbeton „billiger“ sei al 
der Stahlbeton, noch nur jene Fülle zu betrachten, wo das Gegen 
teil der Fall gewesen ist; sondern es wird richtig sein, das Errei 
anzuerkennen und zu bedenken, daß jeder Fortschritt bezahl 
werden muß. Es wird überhaupt der Tag kommen, da — wie ei 
im Eisenbeton — aus den vielen patentierten Systemen sich „d 
Spannbeton“ herausentwickeln wird, und zu diesem Zeitpunkt 
auch die Frage der Kosten zum Vorteil der neuen Bauart- 
schieden sein. 


Aa 
abend 
San 5 
interessante Begegnung mit Mister Henry L. Kennedy, 
denten des American Concrete Institute (Amerikanischer 
rein) vermittelte die VEDAG (Vereinigte Dachpappen- 
ı A.-G.) Ende April in Frankfurt. Hier lernten etwa 25 
nde Herren deutscher Großbaufirmen, Wissenschaftler und Ver- 
‘ von Behörden Mr. Kennedy vornehmlich als Direktor der 
and Almy Chemical Company, der Herstellerfirma des luft- 
Idenden Mittels DAREX AEA kennen. 


dem vorzüglich organisierten Diskussionsabend gab Mr. Ken- 
Auskunft über die Anwendung von Luftporenbildnern in den 
rein gten Staaten und über dabei gemachte Erfahrungen. Es 
wirkte sehr wohltuend, daß Mr. Kennedy im Bewußtsein seines 
tes als Betonvereinspräsident fast stets von Luftporenbildnern 
allgemeinen sprach und nur gelegentlich „sein“ Darex besonders 
ausstrich. Einige Punkte, die hierbei zur Sprache kamen, sind 
en Interesse, so daß sie kurz wiedergegeben werden 
n!). 

Heute wird in den Vereinigten Staaten etwa 60% des verwen- 
n Betons mit Luftporenbildnern hergestellt. Diese Zahl ist 
tändig im Steigen begriffen. Es gibt in den Vereinigten Staaten 
Zemente, denen der Luftporenbildner bereits im Werk bei- 
ischt wird. Diese Zemente sind nicht teurer als gewöhnliche 
emente, werden jedoch etwa nur zu 10% für die Herstellung 
ron Luftporenbeton verwendet. Dies erklärt sich hauptsächlich 
Madurch, daß man mit getrennt zugegebenen LP-Mitteln durch ent- 
rechende Dosierung die Menge der eingeführten Luftporen sehr 
1 beherrscht, sie also nach oben oder nach unten, je nach Er- 
t "01 dernis, verhältnismäßig leicht verändern kann. Dies ist durch 
Mugabe von entweder mehr oder weniger AE-Zement schon aus 
ki: tschaftlichen Gründen nicht ohne weiteres möglich. 


Besonders abhängig ist die Menge der Lufteinführung von dem 
Feinstsandanteil und hier wieder besonders von der Korngröße 
. bis 0,3mm. Das Korn unter 0,1 hat dagegen nur einen ver- 
® Itnismäßig geringen Einfluß auf die Lufteinführung. Bei der 
Per wendung von Mischkies muß daher insbesondere auf Schwan- 
zungen im Feinstbereich der Siebkurve geachtet werden. Mr. Ken- 
dy hob hervor, daß der Luftporengehalt in Amerika stets laufend 
nit Meßgeräten festgestellt werden muß. 


_ Bei fetten Mischungsverhältnissen muß der Anteil an LP-Stoffen 
nöher sein als bei mageren. Auch die Mahlfeinheit der Zemente 
yirkt sich auf die Luftporenerzeugung aus. Je feiner ein Zement 
‚emahlen, desto geringer ist die erzeugte Luftporenmenge. Jedoch 
verwendet man auch bei Mischungen mit früh-hochfestem Zement, 
Her wesentlich feiner gemahlen ist, Luftporenbildner. (Die Ein- 
teilung der Zemente in USA ist übrigens eine andere als bei uns. 
Man verwendet dort fast ausschließlich Portland-Zemente und 
Ir. Kennedy bemerkte, daß es ihn interessiert hätte, den viel- 
eitigen Einsatz von Hochofen- bzw. Hüttenzement in Europa 
sennenzulernen. Der früh-hochfeste Zement entspricht etwa unse- 
rem Z 325.) 

_ Die Härte des Anmachewassers beeinflußt ebenfalls die Luft- 
porenbildung. Je härter das Wasser, desto weniger Luftporen. Da 
-nan annimmt, daß auch Wasserverunreinigungen für die Luftporen- 
bildung eine Rolle spielen, laufen in Amerika hierüber zur Zeit 
PUntersuchungen. 

_ Die Frage, wie ohne Meßgeräte vermieden werden könne, daß 
Luftporenstoffe versehentlich mehrmals zugegeben werden, war 
@uatürlich auch für Mr. Kennedy schwer zu beantworten. Bei den 
meisten LP-Mitteln steigt proportional zur Zugabemenge der in 
Beton eingeführte Luftporengehalt bis zu einer Höchstmenge von 
etwa 25 % Mr. Kennedy stellte es in diesem Zusammenhang als 
‚einen besonderen Vorzug von Darex hin, daß die Höchstmenge 
‚on Luftporengehalt, die damit auch bei versehentlicher Über- 
«losierung erzielt werden könne, 10 % betrage. 


10% Luftporengehalt im Beton beeinträchtigen zwar nicht den 
erschleißwiderstand, jedoch bewirken sie einen fühlbaren Festig- 
keitsabfall. Der günstigste LP-Gehalt liegt z. B. im Straßenbau bei 
8% (bei 8% Luftporengehalt und 330 kg Zement je m? Beton 
liegt die Druckfestigkeit bei etwa 250 kg/cm?). Hierdurch wird eine 
wrößere Widerstandsfähigkeit der Betonfahrbahnen gegen Tausalze 
Ferzielt, wobei man einen gewissen Festigkeitsabfall als unwesentlich 
bewußt in Kauf nimmt. Bei der üblichen Bemessung des LP- 
Gehaltes auf 3 bis 6% kann man dank der besseren Verarbeitbar- 
keit und der dadurch möglichen Verringerung des Wasserzusatzes 


Par 


mit dem Präsidenten des Amerikanischen 
3 / 


e ; 2) Eine ausführliche Niederschrift übersendet die VEDAG, Frankfurt, Mainzer- 
Land-Str. 195 — 217 gern an Interessenten. 


RE _ Vermischtes 


ie, 
bekanntlich die Festigkeit bei gleicher Zementzugabe sogar. ton 
gern. Der ideale LP-Gehalt für Estriche und Decken wurde vo 
Mr. Kennedy mit 3 bis 31/2 % angegeben. Für die übrigen Baute 
mit Ausnahme von Straßenbauten wurde er auf 4 bis 5% 
ziffert. Durch eine Steigerung des LP-Gehaltes von 31/2 auf 4 
erhält man etwa eine Steigerung der Witterungsbeständigkeit 
etwa 10%. Für die Herstellung eines wasserdichten Betons be- 
zeichnete Mr. Kennedy 41/2 % LP-Gehalt bei 280 kg Zement je md 
Beton und entsprechender Zusammensetzung der Zuschlagstoffe als 
günstigste Menge. Be. 
Ein Teilnehmer an der Besprechung wies darauf hin, daß ma 
Rostversuche mit Bewehrungsstäben in Lösungen mit LP-Bildner 
gemacht und hierbei festgestellt habe, daß bei sehr starker V. 
dünnung Rosterscheinungen aufgetreten sind, die bei Lagerung in 
reinen LP-Mitteln nicht beobachtet werden. Dies ist eine natürliche. 
Erscheinung, da bei der sehr stark verdünnten Lösung nicht der 
Luftporenbildner, sondern das nahezu reine Wasser die Rostersche 
nungen hervorruft. Vor erhöhten Schwind- und Kriecherscheinunge 
bei zu hohen LP-Gehalten (über 10 %) warnte Mr. Kennedy. 
Im amerikanischen Betonstraßenbau wird durchweg einschich 
gearbeitet. Die Frage, ob sowohl im Unter- wie auch im Oberbeton 
von Betonfahrbahndecken LP-Mittel verwendet werden sollte: 
konnte Mr. Kennedy daher nur so beantworten, daß der Zusatz 
LP-Mitteln im Unterbeton wegen der besseren Verarbeitbark 
und im Oberbeton wegen der Verbesserung der Verschleißfesti 
keit, Wetter- und Tausalzbeständigkeit empfohlen werden kann. 
Bekanntlich hat sich in USA Transportbeton weitgehend eingeführt, 
bei dem der Beton in zentralen Fabriken entweder fertig gemisch 
und in langsam rotierenden sogenannten Agitatortrommeln auf 
Baustelle gebracht wird, oder trocken in sogenannte Transi 
Mixer-LKW’s eingefüllt wird und in diesen Mischer-LKW’s u 
mittelbar vor Ankunft auf der Baustelle erst gemischt wird. 
Verwendung des zuerst genannten Verfahrens mit Agitatorwagen 
muß man den LP-Zusatz vergrößern, da man je 20 Minuten 
Transportweg mit einem Luftgehaltsverlust von etwa 2% rechnen 
muß. Hierzu sei gesagt, daß die andere Art des Transportbetons 
mit den Transit-Mixern bei weitem in den Vereinigten Staaten 
überwiegt. Hier ist naturgemäß kein Luftporenverlust zu befürchten. _ 
Beim Pumpbeton liegt die günstigste LP-Menge am Mischer etwa 
bei 3%, verwendet man dagegen einen zu hohen LP-Gehalt, so 
wirkt unter Umständen die Luft wie ein Puffer, verstopfend in der 
Pumpleitung. Beim Rütteln von Beton geht etwa ?%/ı % Luft verloren. 
Die Teilnehmer schulden den Veranstaltern Dank für einen sehr 
interessanten Abend und für die Begegnung. mit einem hervor- u 
ragenden amerikanischen Ingenieur. Misch. N: 


Gründung von Leitungsmasten in der Bucht von 
San Franzisco!). 


Zwischen Hayward und San Mateo wird die Bucht von San 
Franzisco von einer Hochspannungsleitung gekreuzt. Die Leitung 
führt 16 km weit über Wasser, davon 14,4 km über ganz flaches 
Wasser und 1,6 km weit über die 18 m tiefe Fahrrinne. Die 
Leitungsmaste sind vierbeinige stählerne Gittermaste, die auf 
neuartigen Betongründungen stehen. Es ist dabei zu unter- 
scheiden zwischen den 17 Gründungen im flachen Wasser und den 
beiden im tiefen Wasser. Alle Gründungen haben folgendes ge- 
meinsam: Jede Gründung hat vier Beine zur Unterstützung der 
vier Beine des oberen Gittermastes. Die Beine sind quadratisch 
in Abständen von 6 bis 12 m angeordnet. Ihre oberen Enden 
sind durch schwere Stahlbetonträger verbunden. 

Im flachen Teil der Bucht ist der Untergrund sehr weich, und 
zwar 9 bis 24 m Schlamm über Sand und sandigem Ton. Die 
Wassertiefe beträgt auf viele Kilometer Länge nur 30 cm. Man 
mußte daher, um überhaupt an die Baustellen heranzukommen, 
einen Kanal von 24 m Sohlenbreite und 2,10 m Tiefe ausbaggern. 
Hierbei wurden rd. 300 000. m? Massen bewegt. 

Die vier Eckpfeiler der Niedrigwasser-Gründungen bestehen 
aus vorgefertigten Stahlbeton-Rammpfählen, die von der Ober- 
kante des Schlammes bis in die tragfähige Schicht führen. Die 
Pfähle haben einen Querschnitt von 45:45 cm und Längen von 
12 bis 33 m. Sie sind mit acht Rundstählen ® 25 mm bewehrt. 
Vor dem Rammen der Pfähle wurde jede Baustelle bis zur Kote 
— 2,70 m ausgebaggert. Für jeden Eckpfeiler wurden fünf Pfähle 
gerammt, von denen der mittlere lotrecht und die anderen schräg 
angeordnet waren. Da 17 Niedrigwasser-Gründungen mit je vier 
Eckpfeilern herzustellen waren, wären für den weiteren Aufbau nach 


1) Auszug aus Civil Engineering, April 1953, 5. 33. 


‚den hergebrachten Bauweisen 68 Fangedämme von 4,2m ® und 
durchschnittlich 5,4 m. Tiefe benötigt worden. Statt dessen wurden 
rgefertigte Betonhohlzylinder verwandt, wie sie in Bild 1 links 
zu sehen sind. Die Zylinder haben einen ® von 3,60 m, sind 3,30 m 
‘hoch und haben eine Wanddicke von 15cm. Bevor sie gesetzt 
wurden, wurde um die aus dem Schlamm herausragenden Pfahl- 
 köpfe eine 60cm hohe Sandschicht geschüttet. Dann wurden die 

"Zylinder gesetzt und bis zu 1,20 m von ihrem oberen Rand mit 
 Unterwasserbeton ausbetoniert. Bei den ersten Ausführungen zeigte 
s sich, daß die 60 cm dicke Sandschicht nicht genügte. Der Unter- 
wasserbeton drang durch sein Eigengewicht durch die Sandschicht 
_ hindurch in den Schlamm. Man erhöhte daher das Sandpolster auf 
1,80 m und deckte es oben noch mit einer Klarschlagschicht von 
15cm ab. Nachdem der Unterwasserbeton erhärtet war, wurde bei 
Ebbe, d.h. wenn das obere Ende der Zylinder aus dem Wasser 
'herausragte (bei Flut stieg das Wasser um 2,40 m), die oberen 
1.20 m der Zylinder ausgepumpt und gereinigt. Die Pfähle, die 
noch aus dem Unterwasserbeton herausragten, wurden aufgerauht 


_ und die vorstehenden Bewehrungsstäbe ausgerichtet und gereinigt. 
Da nun ein oberer Schaft auf diese Betonunterlage aufzusetzen 
war, wurde die Auflagerfläche aufgerauht und auf die genaue Höhe 


Bild 1. Hohlzylinder für Gründungen im flachen Wasser wurden auf einem Werkplatz 
vorgefertigt. Die Hohlzylinder im linken Vordergrund sind für den unteren Teil und die 
im rechten Vordergrund für den oberen Teil der Gründungen bestimmt. Die Aussparungen 
in den rechten Zylindern nehmen die vorgefertigten Versteifungsträger auf. Alle vor- 
gefertigten Teile werden kalt mit einem wasserdichten bituminösen Anstrich gespritzt. 


- 3,60 m hoch und haben eine Wanddicke von 15 cm. An ihren oberen 
Enden haben sie Aussparungen für die Aufnahme der Versteifungs- 


träger. Nachdem die vier oberen Schäfte gesetzt worden waren, 


wurden die vorgefertigten Versteifungsträger eingebaut und auf 
genaue Höhe gebracht. Dann wurde der 1,20 m hohe Ring zwischen 
den beiden Zylindern ausbetoniert. Anschließend wurde der obere 
Schaft ausgepumpt, die Verankerung für den stählernen Leitungs- 
mast eingebaut und die vorstehenden Bewehrungsstäbe der Ver- 
steifungsträger mit denen des Schaftes verschweißt. Dann konnte 
der Schaft im Trockenen ausbetoniert werden. Bild 2 zeigt eine 
schematische Darstellung der Gründungskörper im flachen Wasser. 

Die beiden Gründungen in der tiefen Fahrrinne bestehen eben- 
falls aus vier Beinen oder Schäften an jeder Ecke eines Quadrats von 
12m Seitenlänge (Bild 3). Das Wasser ist an diesen beiden Bau- 
stellen 15 bis 18 m tief. Der Gezeitenstrom hat eine Gechwindigkeit 
von 7 Knoten in der Stunde. Der Untergrund besteht aus 3,0 bis 
4,5 m weichem Ton, dem festere Tone und unmittelbar darunter 
tragfähiger sandiger Lehm folgen. 

Das System der Ausführung dieser beiden Gründungen beruht 
ebenfalls auf der Verwendung von vorgefertigten Teilen und von 
Unterwasserbeton. Zunächst wurden auf jeder Baustelle 4.5 bis 6 m 
weichen Tons bis auf verhältnismäßig festen Baugrund hinab aus- 
gebaggert. Dann wurden 23 kurze, dicke und unbearbeitete Douglas- 
tannen-Pfähle mit einer Unterwasserramme bis in die tragfähige 
Schicht eingetrieben. Die Pfähle wurden 1,50 m über der Pfeiler- 
basis von einem Taucher abgeschnitten. Um die Pfahlköpfe wurde 
bis zur Höhe der Pfeilerbasis ein Sandpolster geschüttet. Mittler- 
weile waren am Werkplatz auf einer Schute Betonhohlzylinder von 


öhe und 20 cm Wandstärke hergestellt 


Bild 2. Die Gründungen 
im flachen Wasser werden 
von gerammten Betonpfählen 
getragen. 


der Mitte aufgebogen, um eine Verbindung mit dem darüber auf- | 
zustellenden Schaft zu gewährleisten. An diesem Bewehrungskor 
wurde 3,60 m vom unteren und 1,20 m vom oberen Rand des 
Zylinders ein stählerner Schuh als Auflager für den oberen Schaft 
befestigt. Dieser aus Stahlblech gefertigte Schuh hat in der Mitte 
eine Öffnung von 30cm ® und erweitert sich kegelförmig nach 
oben. Die Schuhe erhielten bald wegen ihrer absonderlichen Form 
und ihrer Größe, 2,70m ©, die Bezeichnung „fliegende Unte: 
tassen“. Auf ihrer Unterseite war auf angeschweißtem Masche 
draht eine 5cm dicke Mörtelschicht angebracht worden, um ein 
gute Verbindung mit dem später einzubringenden Unterwasser 
beton zu sichern. Der Zweck der „fliegenden Untertassen“ war di 
Schaffung einer einwandfreien Unterlage für die Schäfte, und si. 
waren zweifellos der Schlüssel für den Erfolg der Ausführung. 
Auf einer Schute wurden vier vorgefertigte Zylinder nach der ® 
Baustelle gefahren und etwa 20 m unter Wasser in Stellung gebracht. % 
Um sorgfältig arbeiten zu können, war an jedem Zylinder ein 20 m | j 


langes Stahlrohr als Visierstange befestigt worden. Der Zylinder # 
wurde von der Schute aus durch einen 75-t-Kran auf das Sandpolster 4° 
aufgesetzt. Mit Hilfe der Visierstange, die jetzt gerade noch aus | 
dem Wasser heraussah, wurde der Zylinder durch Taucher in d 
richtige Lage gebracht. Dann wurde die Visierstange entfernt, um 
beim nächsten Zylinder wieder verwendet zu werden (Bild 4). 


Schon auf dem Werkplatz war rund um den oberen Rand der 


Bild 4. Der untere Zylinder der Gründung im tiefen Wasser wird von einem schwim- 
menden Kran unter Benutzung einer Visierstange, deren oberes Ende aus dem Wasser 
herausragt, gesetzt. Daneben ein mit Brettern abgedecktes Stahlgerüst, von dem aus 

das Setzen des Zylinders kontrolliert wird. 3 


L: 


ader ein aus Wellblech bestehender Schutzschild von 1,20 m 
angebracht worden, um ein Abtreiben des Unterwasserbetons 
den Gezeitenstrom zu verhindern (Bild 3). Der nächste 
tt bestand in der Füllung des Zylinders mit Unterwasserbeton. 
n Betonierschlauch wurde durch die Öffnung in der „fliegenden 
ntertasse“ bis fast auf den Boden geführt und der Beton von 
er schwimmenden Mischanlage her hingeleitet. Es wurde bis 
m über der Sohle der Stahlschuhe betoniert, wobei ein mulden- 
Srmiges Auflager für den Schaft geschaffen wurde. Nach der 


4 


rhärtung des Unterwasserbetons wurde der vorgefertigte Schaft 
esetzt. Diese achteckigen Schäfte waren auf dem Werkplatz in 
aagerechter Lage hergestellt worden. Sie sind 18,6 m lang, haben 
inen ® von 2,10 m und eine Wanddicke von 15 cm. Sie sind leicht 
sewehrt und wiegen 60t (Bild 5). Sie wurden auf einer Schute 
nach der Baustelle 
gefahren und in der 
Art, wie man lange 
Betonpfähle hand- 
habt, auf ihr Lager 
abgesetzt. Dann wur- 
de der 1,20 m hohe 
ringförmige Zwi- 
schenraum zwischen 
dem unteren Zylin- 
der und dem Schaft 
mit Unterwasser- 
beton ausgefüllt. Als 
nächstes wurden fer- 
tig verschweißte Be- 
wehrungskörbe, be- 
stehend aus 40 Rund- 
stählen & 30 mm in 
den Schaft eingesetzt 
und das untere Drit- 
tel des Schaftes mit 
Unterwasserbeton 

ausbetoniert. Nach 
einigen Tagen der 
Erhärtung wurden 
die oberen zwei Drit- 
tel des Schaftes aus- 
gepumpt, der Unter- 
wasserbeton aufge- 
rauht und der Rest 
des Schaftes mit ge- 
wöhnlichem Beton 
im Trockenen bis 
1.50 m über Niedrig- 
asser ausbetoniert. Als alle vier Schäfte soweit hergestellt 
zorden waren, wurden sie durch gewaltige Betonträger mitein- 
der verbunden. Diese Träger waren auf dem Werkplatz vor- 
efertigt worden, waren 13,8 m lang, 75cm dick, an den Enden 
.‚lOm und der Mitte 1,35 m hoch. Sie waren sehr stark bewehrt 
nd wogen jeder 50 t. 

Die Ausführbarkeit und die Wirtschaftlichkeit dieser Art von 
iefwassergründung erhellt am klarsten daraus, daß für die Her- 
ellung eines Pfeilers nach der Ausbaggerung der Baustelle nur 
0 Tage, und nach dem Abschneiden der Pfähle und der Anlage 
\es Sandpolsters nur 18 Tage gebraucht wurden. Weiß. 


iäld 5. Die oberen achteckigen Schäfte der Tiefwasser- 
ündung auf dem Werkplatz. Sie sind 18,60 m lang und 
wiegen 60 t. 


ruchversuch an einer vorgespannten Fußgängerbrücke!'). 


Die Spannbeton-Fußgängerbrücke auf dem Gelände des Festival 
f Britain wurde anläßlich ihres Abbruches nach Abschluß der 
„usstellung bis zum Bruch belastet. 

Die durchlaufende Brücke hatte vier Öffnungen von 23 m, 
7,7m, 23m und 17m Stützweite, wobei die letzte Öffnung ab- 
ewinkelt war. Der Überbau wurde von einem 3,60 m breiten, 
»5 cm hohen Plattenbalken 
»ebildet, mit 1,22 m brei- 
»em Steg, und nach beiden 
‚eiten von 32,5 auf 7,5 cm 
Dicke abnehmenden Platten 
[Bild 1). Der Träger ruhte 
‘n den Stützpunkten auf je 
‘inem Stiel mit von oben 
ıach unten von 1,15 m auf 


»5 bnehmender Breite 
Be non 70 auf 45 cm abnehmender Dicke. Er war in seinen großen 


Öffnungen durch 24 Längskabel vorgespannt. Nahe der Oberfläche 
ler Platte war eine schlaffe Längs- und Querbewehrung ange- 
srdnet. Im Längsschnitt entsprach die Lage der Spannglieder dem 


1) Nach Conerete and Constr. Eng, 46 (1951), Heft 7, S. 202; 47 (1952), Heft 6, 
..185; 48 (1953), Heft 2. 


350m 


Bild 1. Querschnitt der Brücke. 


Vermischtes 


Momentenverlauf. Zur Vermeidung allzu großer Reibungskräfte 
war die Länge der Spannglieder kurz gewählt. Sie reichten z.B. 


von der einen bei dem Versuch belasteten Endöffnung nur bis in 
die Mitte des mittleren kurzen Feldes. 


Auch die Säulen waren vorgespannt, und zwar durch je ein 


Kabel, das ohne Verbund in einer Nut ihrer schmalen Seiten 
lag. Diese Kabel waren im Säulenfuß fest einbetoniert und. 


wurden von der Brückenoberfläche aus angespannt und dort ver- 


ankert. Im übrigen enthielten die Säulen eine schlaffe Bewehrung. 
Die Brücke war berechnet für eine Nutzlast von 500 kg/m?. 
Belastet wurde für den Bruchversuch eine Endöffnung von 

23m Stützweite mit 60t Eigengewicht. Am ersten Tage wurde 


die volle Verkehrslast von 35t (500 kg/m?) aufgebracht. Dann Se 
wurden nacheinander zweimal je 25% davon hinzugefügt. Diese 
Last (150% der Verkehrslast) wurde über Nacht auf der Brücke 


belassen und am nächsten Morgen entfernt. Am zweiten Tage 


wurde die Last schrittweise auf das Doppelte der Verkehrslast 
erhöht, und am dritten Tage die Brücke bis zum Bruch belastet. 
Bild 2 zeigt die Brücke beim Eintritt der Zerstörung. 2 


Bild 2. Belastung der Brücke beim Eintritt der Zerstörung. 


Die Durchbiegungen wurden an zwölf Punkten, die nach Bild 3 
auf drei Öffnungen verteilt waren, gemessen. Die linke ist die 


Woterloo Brücke Festholle 


Bild 3. Anordnung der 12 Meßpunkte für die Durchführung, 


belastete Öffnung. Nach den Meßergebnissen wurden die Dia- 
gramme (Bild 4) gezeichnet. Die erste Kurve zeigt die Durch- 
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1 gi (die Messvorrichtung wor ıo| 
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biegung, als die Last auf 750 kg/m? erhöht, über Nacht stehen- 
gelassen und dann entfernt worden war. Die Größe des nächt- 
lichen Kriechens muß angezweifelt werden, da die Meßvorrichtung 
gestört war. Die zweite Kurve zeigt die Durchbiegung am 
zweiten Tag bei etwa 1000 kg/m? und nach der Entlastung. Die 
dritte Kurve gibt die Durchbiegung am dritten Tage wieder, als 
die Öffnung bis zum Bruch belastet wurde. Bild 5 zeigt den Ver- 
lauf der Biegelinie über die drei Öffnungen. Aus dem Bild ist zu 
ersehen, daß sich eine Belastung über 1000 kg/m? hinaus nicht 
mehr auf die anschließenden Öffnungen auswirkte. 

Die Brücke trug noch eine Last von 84,5t, was einer gleich- 
mäßig verteilten Last von 1180 kg/m? entspricht. Sie brach unter 
einer Last von 88t (1250 kg/m?). Der Bruch trat fast gleichzeitig 
durch Zerquetschung des Betons über der zweiten Stütze und in, 
der Nähe der Mitte der belasteten Öffnung ein. Die Endstütze 
blieb senkrecht stehen, bis sie durch die einstürzende Brücke 


270 


umgerissen wurde. Die Stahlkabel scheinen nicht versagt zu 
haben, aber es bestand keine Haftung zwischen Beton und Stahl, 
weil der Mörtel wahrscheinlich von den Enden her nicht genügend 
durchgedrungen war. 

Bei der nachträglichen Untersuchung der Spannglieder haben 
sich verschiedene Ausführungsmängel gezeigt. Keiner der Kabel- 
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Bild 5 


kanäle war völlig ausgepreßt, in einzelnen fehlte der Einguß- 
mörtel überhaupt. Das mag eine Folge der üblichen Zeitnot bei 
Ausstellungsbauten sein und ist vielleicht auch im Hinblick auf 
den geplanten Wiederabbruch so lässig gehandhabt worden. Lehr- 
reicher war die folgende Beobachtung: 

Ein Teil der Kabelkanäle war durch aufgeblasene Schläuche ge- 
bildet worden. Diese waren durch den Auftrieb während des 
Betonierens aus ihrer ursprünglichen Lage geraten. Dadurch hatte 
sich der Hebelarm der inneren Kräfte zwischen Spannglied und 
Druckzone gerade in Feldmitte verringert. Außerdem aber war 
die ursprüngliche langgestreckte Krümmung des Schlauches nun 
gewissermaßen durch kurze Wellen überlagert mit der Folge 
einer starken Erhöhung der Reibung des Spannkabels in dem 
gewellten Kanal während des Spannens. Hieraus erklärt sich ver- 
mutlich die Entstehung eines Risses in Feldmitte unter der Ge- 
brauchslast. Auch über den Stützen hatten die Schläuche beim 
Betonieren ihre Lage verändert. Der Berichter zieht den Schluß, 
man müsse solche Schläuche in engen Abständen unverrückbar 
festlegen. Weiß. 


Vorgespannte Flugzeughalle in London!). 


Für die neue Flugzeughalle der British European Airways auf 
dem Londoner Flughafen wurde ein Ideenwettbewerb veranstaltet, 
aus dem als Sieger ein Entwurf aus Spannbeton nach dem 
Freyssinet-Verfahren unter 
Verwendung vorgefertigter, 
vorgespannter Bauteile her- 
vorging. 

Die Haupthallen sind 
270 m lang, 33m tief und 
13 m hoch. Jede Halle hat 
fünf Tore von 45m Weite. 
Die Stahlbetonpfeiler, auf 
denen die Spannbetonbal- 
ken über den Toröffnungen 
ruhen, sind an Ort beto- 
niert. Das Dach wird von 
vorgefertigten, vorgespann- 
ten Querbalken von 33 m 


Vordach-Ausleger Zi 
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Stützweite gebildet, auf Torrührun EEE in 
denen vorgefertigte, vor- 7 
gespannte Pfetten ruhen. Bild 1. Aufriß der vorgefertigten und vorge- 


Diese tragen A Meinten spannten Querscheiben in den Hauptbalken. 


aus Aluminiumtafeln. 


!) Nach Coner, Constr, Engng, 48 (1953), Heft 1, S. 29, 


Vermischtes 


\ x 7 > : “ h 
BETON- UND STAHLBETONB 
48. Jahrgang Heft 11 November 19. 


Bemerkenswert ist 
die Ausführung der 
Balken über den Tor- 
öffnungen und die 
der Querbalken. Die 
45 m weit gespann- 
ten Torträger sind 
auf der Baustelle 
hergestellt und ha- 
ben einen Kasten- 
querschnitt von 
4.20 m Höhe und 
1,58 m Breite. Ihre 
Seitenwände sind 
10 cm, der Boden 14 
und die Decke 20 cm 
dick. Sie sind durch 
vorgefertigte, vor- 
gespannte Querschei- 
ben 'ausgesteift, aus 
denen einerseits Aus- 
leger herausragen, 
die das 2,70 m breite 
Vordach tragen, an- 


dererseits kurze 
Konsole für eine 
Kranbahn (Bild). 


Die Querscheiben 
wurden in die Scha- 
lung der Balken ein- 
gesetzt, bevor diese 
betoniert wurden. 
Die Spannkabel der 
Balken wurden durch 
Löcher in den Quer- 
scheiben gefädelt 
und so in ihrer Lage 
festgehalten (Bild 2). 
41 Spannkabel, jedes 
aus zwölf Drähten 
von 5mm beste- 
hend, wurden para- 
bolisch in den Seiten- 
wänden und waage- 
recht im Boden ver- 
legt. 

Die Querbalken 


Bild 2. Vorgefertigte Querscheiben der Hauptbalken ; 
mit den durchgefädelten Spannkabeln, - 


ac 4. 
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Sratde 


haben einen T-Quer- Z 
schnitt mit einem x 
oberen Flansch von ® 
90cm Breite und 3 
einem Steg von = Ei 


1,80 m Höhe. Beide 
Teile sind 10 cm dick. 
Diese Balken, deren 
Länge 33 m beträgt, 
wurden in Teilstük- 
ken von 2,10 m = 
Länge vorgefertigt, wobei die Löcher für die Spannkabel bei 
der Herstellung ausgespart wurden. Die Teile wurden dann auf |. 
dem Boden zum Balken zusammengesetzt, die Stoßfugen ver 
mörtelt, vorgefertigte Ankerblöcke an jedem Ende angebracht I 
und die acht Spannkabel eingezogen. Nachdem die Balken vor 
gespannt worden waren, wurden sie in die Höhe gezogen (Bild 3) | 
und auf Auflagerplatten in 4,50 m Abstand verlegt. Jeder Balken #4 
wog etwa 27t. Weiß. N 
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Bild 3. Das Hochziehen der vorgefertigten und vorge} 
spannten Querbalken des Daches, Bü 
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Fachnormenausschuß Bauwesen im DNA. 
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DIN 1054 — Gründungen. Richtlinien für zulässige Belastung des | 
Baugrundes —. 3 


| 
‘ 


Die jetzt erschienene Neufassung des Normblattes DIN 1054 | 
„Gründungen. Zulässige Belastungen des Baugrundes, Richtlinien“, / 
Ausgabe Juni 1953, ersetzt die Ausgabe April 1940. Die Obersten 
Baupolizeibehörden der Länder wurden gebeten, die Neufassung 
als Richtlinien für die Baugenehmigungsbehörden einzuführen, 
Erläuterungen zum Normblatt von Prof. Dr. Lorenz, T. U. Berlin, \ 
werden in Kürze erscheinen!). Ein Verzeichnis von anerkannten | 
Instituten für Baugrundfragen wird vorbereitet. = 
# 
!) DIN 1054 und Erläuterungen sind auch im Verlag von Wilhalm Ernst & Schalt 


erschienen. Vgl. auch Wedler, Berechnungserundla en, 22. Aufl., Stand i 3a ; 
Berlin 1953, Wilh. Ernst & Sohn. a R 1 a 


y 


DIN 4227 ist gegenüber dem Ent- 
ndert worden. Prof. Rüsch hat dazu 
‚ die als besondere Broschüre mit einem 
en zum Preise von DM 3,—, ebenso wie die 
Ergänzungsheft zur 5. Auflage der Bestimmungen 
; Ausschusses für Stahlbeton im Verlag von Wilhelm 
cheint. Preis der DIN 4227 DM 2,—. 


% - es 
I ge 


g der Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn 
953 — 48.481 Jb 433, 


mit "Abdichtungen von. Ingenieurbauwerken. 


; re unsere Verfügungen 48 Jb 433 vom 30.11.1951 
BZA München hat die weiteren Erfahrungberichte der BD’en 
ertet und berichtet folgendes: RSS 
hl der Abdichtungsstoffe. 
Jurch die Zulassungs- und Gebrauchsprüfung wird gewährleistet, 
die Abdichtungsstoffe durchweg den Erwartungen entsprechen. 
Wahl der Stoffe ist jedoch eine Verschiebung durch bevor- 
'erwendung thermoplastischer Kunststoffe eingetreten, die 


ve Einflüsse und gute bauliche Anpassungsmöglichkeit zu- 
hren ist. ; 


gen der baulichen Ausführung. 

nbau der Abdichtungen. 

Einbau der Abdichtungen muß der Beton nicht nur an der 
che, sondern auch nach dem Inneren zu weit genug durch- 
cknet sein, da sonst die Gefahr der Blasenbildung zwischen 
tung und Beton und damit ein Anlaß zur Beschädigung der 
chtung besteht. Eine Bauwerksoberfläche kann als ausreichend 
n bezeichnet werden, wenn ein einige Zeit darauf gepreßtes, 
higes Papier keine Feuchtigkeit mehr aufnimmt. Ist ein 


e Dichtungsbahnen nicht vollflächig sondern nur streifenweise 


erteilen können. \ 

e Direktion berichtet von der Abdichtung einer Brückenfahr- 
sahn durch Voranstrich und Naturasphaltmastix mit eingelegtem 
»rahtnetz unter einer Lage Gußasphalt. Die Arbeiten wurden bei 
-ockenem Wetter im Frühjahr ausgeführt. Einige Monate nach der 
"usführung wurden zahlreiche Blasen festgestellt. Der Schaden 
onnte nur durch vollkommenes Erneuern der Abdichtung be- 


mstrich) durch Auftaugerät zuerst Packpapier auf der Betonfläche 
usgebreitet und darauf der Mastix mit Drahtnetzeinlage auf- 
"ebracht wurde. Die erste Ausführung ist auf Vorschlag des Unter- 
‚ehmers gewählt worden. 
Abdichtungserneuerungen verlangen vielfach erhöhte Sorgfalt, 
orauf insbesondere bei schwierigen Umbauten während des Be- 
-jebes geachtet werden muß. Voraussetzung dafür ist ein möglichst 
-eier Arbeitsraum, der die Arbeit und ihre Beaufsichtigung er- 
ichtert. 
ehlüese und Fugenabdichtungen. 
Viele Schäden nehmen von den Bewegungsfugen, den seitlichen 
„nschlüssen und vom beweglichen Auflager her ihren Ausgang, so 
‚aß der Ausführung dieser Punkte besondere Beachtung geschenkt 
‚erden muß. ’ 
"Bei einer Abdichtungserneuerung hat sich gezeigt, daß die Aus- 
ihrung des seitlichen Abschlusses nach Bild 3.24 ce des neuen AJB- 
‚ntwurfes und des Endabschlusses am beweglichen Auflager nach 
iild 3.232 g durch das notwendige Ausstemmen und Abgleichen, 
‚as meist bei beschränktem Arbeitsraum und unter Zeitdruck aus- 
"eführt werden muß, nicht zweckmäßig ist. Es wurde deshalb in 
ınderen Fällen die Fuge am Endabschluß durch einen Streifen 
»ppanol überdeckt, das durch ein dünnes Kupferblech verstärkt 
nd nur an den Rändern geklebt wurde. Über diesen Streifen ist 
Kann die Folie der Brückenabdichtung gezogen worden. 
"3 Widerlager und Flügelmauern. 
Im netten werden die Rückenflächen der Widerlager und 
!lügelmauern mit einem Voranstrich und zwei Deckaufstrichen 
ersehen. Es kommt dabei immer noch vor, daß die Anstriche durch 
) usbolzhölzer beschädigt werden. Solche Beschädigungen können 
hır Ursache einer Durchfeuchtung des Mauerwerks werden und 
nd deshalb durch Nachbehandlung zu beheben. In besonderen 
"ällen werden die Rückenflächen durch Dichtungsbahnen geschützt. 
©:D Köln berichtet über die Bewährung eines Verfahrens, bei dem 
üe Rückenflächen durch Aufbringen einer Schutzbahn im Gieß- 


‘und Einwalzverfahren abgedichtet wurden. BD- Wupperel stell 


chtlinien für Bemessung und Aus 


ie 3 
ihre hohe Witterungsbeständigkeit, Widerstandsfähigkeit gegen . 


er Trockenheitsgrad nicht zu erreichen, so werden zweckmäßig 


fgeklebt, damit aufsteigende Blasen sich über eine größere Fläche 


oben werden, wobei nach Beseitigung des Belages (einschl. Vor- 
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Durchfeuchtungen von Widerlagern von ober her über die A 
lagerbänke fest und schlägt einen Bitumenanstrich der Oberseite v On 
2.4 Schutz der Abdichtung TR 
‚Bei ausgebauten Abdichtungen ist in vielen Fällen die unzu- 
längliche Ausführung der Schutzschicht als Ursache von Dichtur 
schäden festgestellt worden. In manchen Bezirken fehlte bei v 
Brücken die Schutzschicht ganz, in anderen Fällen bestand sie 
aus losen, unmittelbar oder in Sand verlegten Steinen. Bei neuen 
Ausführungen besteht die Schutzschicht i. a. aus Beton mit Drah 
gewebeeinlage oder aus Preßbetonplatten, die in Zementmört 
verlegt sind. Es ist aber darauf zu achten, daß für sie, wie fü 
den Beton des Tragwerks, wetterbeständige Zuschlagstoffe ver. 
wendet werden. Kalkstein z.B. darf wegen seiner nicht sehr ho 
Witterungsbeständigkeit nicht verwendet werden. Die Frage, wie 
weit die Auslaugung der Betonschutzschicht durch Regenwasser _ 
zur Versprödung von Bitumen und Teer beiträgt, ist noch nicht 
geklärt. N. 
Als Schutzschicht der Abdichtungen von Mauerwerksrücken 
werden Formsteine oder nur mit dem Mauerwerk verbundene, 
sonst lose versetzte Klinker verwendet, die gleichzeitig die Wasser-- 
ableitung gewährleisten. 1. RE 
2.5 Entwässerung. / N 
Die zweckmäßige Anordnung der Entwässerungsanlage u 
ihre Unterhaltung ist die Voraussetzung dafür, daß die Abdichtu: 
nicht in unvorhergesehenem Maß beansprucht wird. Sie muß a 
groß genug bemessen, für die Reinigung zugänglich sein und min. 
destens solche Neigungen besitzen, daß das Wasser gut abfließt. 
Eine Direktion berichtet über eine gewölbte Brücke, bei der die 
Entwässerungshauben mehrere Meter hoch überschüttet waren. Da 
diese Lage die Reinigung sehr erschwerte, wurde auf den Gewölb 
rücken Aufbeton aufgebracht und die Entwässerungsanlage g 
hoben. Bei anderen Bauwerken führte zu kleines Gefälle zu rascher 
Verschlammung der Entwässerung. 2 
Lehmdurchsetzte Auffüllungen haben an mehreren Brücken zu 
Abflußschwierigkeiten geführt. 
Um das Durchsickern von Feuchtigkeit durch die Auflagerfugen 
zu verhindern, baut die BD Hamburg zwischen Auflager und 
Widerlagerrücken eine Rinne ein, über die die Tragplatte hinweg- 
reicht. Die Rinne wird durch einen vorgesetzten Stein gegen die 
Hinterfüllung abgeschlossen und das Wasser über einen Schacht 
hinter dem Mauerwerk weitergeleitet. Der: Entwurf fußt auf Er- 
fahrungen der Autobahn. x 
Stehendes Wasser hinter den Widerlagern kann zur Durchfeuch- 
tung des Auflagers führen. Es tritt auf, wenn wasserundurchlässige 
Schichten oder gefrorener Boden den Abfluß oder die Versickerung 
verhindern. Diesem Mißstand begegnet die Anordnung eines Kies- 
filters. 
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3. Thermoplastische Kunststoffe. 

Die Erfahrungen mit ihermoplastischen Kunststoffen, insbeson- 
dere mit Oppanol, reichen bei der DB bis zum Jahre 1942 zurück. 
Die Stoffe sind inzwischen bei mehr als 20 Bauwerken verwendet 
worden und haben bisher nur in wenigen Fällen zu Beanstandungen 
geführt. 

Im allgemeinen wurden bei Brücken Folien von 1!/a mm Stärke, 
bei Tunneln von 2 mm eingebaut. Die Bahnen werden zweckmäßig 
mit Bitumen fest auf die Unterlage geklebt und von der Schutz- 
schicht durch eine Pappzwischenlage getrennt. Durch das Aufkleben 
und die Einspannung kann die Abdichtung an der Übertragung der 
Schubkräfte auf die Tragkonstruktion mitwirken und besitzt den- 
noch die Möglichkeit, entsprechend ihrer hohen Dehnbarkeit den 
Bewegungen des Tragwerkes zu folgen. 

Die Verschweißung der Folien nach den Angaben der Hersteller 
hat sich bewährt; bevorzugt wird die Quellschweißung. Dagegen ist 
Bitumen zum gegenseitigen Verkleben nicht geeignet. 

Die Bahnen sind gegen das Aufbringen von Heißanstrichen und 
heißem Bitumenmörtel unempfindlich. Es liegen darüber Versuche 
bis 180° C vor. 

Von den Schwierigkeiten einer Dynagenabdichtung bei Regen- 
wetter berichtet die BD Münster: Der Unternehmer hat in einem 
trockenen Raum jeweils zwei bis drei Bahnen zu Teppichen zu- 
sammengeschweißt. Dabei sind entlang den Schweißnähten starke 
Längungen eingetreten, die aber nach Auflegen auf das Bauwerk 
durch Belastung zurückentwickelt werden konnten. Restliche Falten, 
nicht beseitigen ließen, wurden herausgeschnitten und 


die sich 
durch neue Stücke ersetzt. 


4. Bauwerke ohne Abdichtung. 

Die Gütesteigerung des Betons und das Vorspannverfahren haben 
dazu angeregt, von einem Abdichtungsschutz der Betonbauwerke 
abzusehen. Bei der DB sind in den vergangenen zwei Jahren 
mehrere Spannbetonbrücken ohne Abdichtung ausgeführt worden, 
über deren Bewährung noch nicht geurteilt werden kann. Bei allen 


B uwerken ist auf sorgfältige Verdichtung des Betons durch 

Rütteln geachtet worden. Dem Beton ist meistens Traß oder Plasti- 
ent zugesetzt worden. Die Brücken haben durchgehendes Schotter- 
bett oder unmittelbar aufliegende Fahrbahn. Bei einer Straßen- 
brücke mit Asphaltanstrich als Fahrbahnauflage sind von der 
chrammbordecke ausgehend starke Durchfeuchtungen und Aus- 
ühungen eingetreten. Das Bauwerk wurde nachträglich mit Oppa- 
ol abgedichtet.“ 
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_ Wedler, Bernhard. Berechnungsgrundlagen für Bauten, Lastan- 
nahmen, Baustoffe, Beanspruchungen, Wärmeschutz, Schall- 
schutz, Gerüste. Mit Einführungserlassen. 22., berichtigte und 
ergänzte Aufl. Stand Juni 1953. VIIL, 463 $. mit 277 Bildern. 
"Berlin 1953, Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 7.50 DM, geb. 10,50 DM. 


Mit der neuen Auflage steht die bekannte, seit mehreren Jahren 
vergriffene Sammlung von Bestimmungen und Richtlinien wieder 
zur Verfügung. Ein großer Teil der Bestimmungen und Normen ist 
in den letzten Jahren neu geschaffen oder doch grundlegend neu 
gefaßt worden, stand aber dem Benutzer nur als Einzelveröffent- 
_ Jichung oder in Zeitschriften verstreut zur Verfügung. Ihre ge- 
_  schlossene, lückenlose Zusammenfassung, die von der bewährten 
Hand des an der Abfassung der Normen maßgebend beteiligten 
Verfassers vorgenommen wurde, wird daher allen, die mit Berech- 
nung, Entwurf und Ausführung von Bauten zu tun haben, in der 
neuen Ausgabe sehr willkommen sein. Das Buch enthält die ein- 
 schlägigen Bestimmungen und Richtlinien für: 

Be 1. Lastannahmen für Bauten, 2. Grundbau, 3. Mauerwerksbau, 
_ 4. Lehmbau, 5. Holzbau, 6. Stahlbau, 7. Schutz gegen Kälte, Schall, 
: Feuer und Feuchtigkeit, 8. Lüftung, 9. Gerüste, 10. Sonderbauten, 
_ und zwar Schornsteine, fliegende Bauten, Fördergerüste für den 
Bergbau, stählerne Bohrtürme, Starkstrom-Freileitungsmaste, 
Krane und Bauten im Einflußbereich des untertägigen Bergbaues. 
Die Sammlung schließt mit einer Übersicht über die Einführung 
baupolizeilicher Bestimmungen und einem Stichwortverzeichnis. In 
Fußnoten sind vom Verfasser wertvolle Erläuterungen und Hin- 
weise auf einschlägiges Schrifttum aufgenommen. Zu begrüßen ist 
die Aufnahme der Richtlinien für Bauten im Bergsenkungsgebiet, 
‘ obwohl sie bisher nicht amtlich eingeführt wurden. Das sehr ein- 
Be gehend aufgegliederte Stichwortverzeichnis erleichtert die Be- 
£ nutzung des Buches erheblich. Es erübrigt sich, näher auf den Wert 

dieser Sammlung hinzuweisen. Schröder. 
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100 Jahre Staatsbauschule Nienburg/Weser. 193 S. mit 150 Bildern 
Nienburg/Weser 1953, Staatsbauschule. 


Herausgegeben zur 100-Jahrfeier der Staatsbauschule legt dieses 
> wohlausgestattete Buch an Hand von Beiträgen der einzelnen Fach- 
b; dozenten Zeugnis ab von dem Ausbildungsgang der Studierenden 
und beschreibt — dem Jubiläum entsprechend — Entstehen und 
B Entwicklung der Schule selbst. 

Es ist erfreulich zu lesen, wie Lehrkörper und Studentenschaft 

' stets bemüht waren, mit der fortschreitenden praktischen Ent- 

wicklung des Bauwesens durch einen lebendig, abwechslungs- und 

sinnreich gestalteten Unterricht, unterbaut durch neuzeitliches, 

z. T. in schuleigenen Laborato ien und Werkstätten erbautes An- 

* schauungsmaterial Schritt zu halten, und daß neben der fachlichen 

Ausbildung auf die Hebung der Allgemeinbildung durch Unterricht 

in Bau- und Kulturgeschichte sowie über Staats- und Wirtschafts- 

formen vom Altertum bis zur Neuzeit besonderer Wert gelegt wird. 

Das Buch beleuchtet in vorzüglicher Weise dem angehenden 

Architekten und Ingenieur seinen Werdegang und vermittelt Be- 

hörden und Wirtschaft ein Bild von dem Können unserer heutigen 

2 Fachschulstudenten. Darüber hinaus findet der Städtekundler am 

Schluß des Buches wertvolle Angaben über die geschichtliche, bau- 

liche, wirtschaftliche und kulturelle Entwicklung der kleinen Weser- 
stadt Nienburg. H. Peters. 


Handbuch für Hafenbau und Umschlagstechnik. Herausgegeben im 
Auftrage der Hafenbautechnischen Gesellschaft e. V. von der 
„Hansa“-Zeitschrift für Schiffahrt, Schiffbau, Hafen. 2308. 
mit zahlreichen Bildern. Hamburg 1953, Schiffahrts-Verlag 
„Hansa“ C. Schroedter & Co. Geb. 15,— DM. 

Erstmalig hat der Verlag der Zeitschrift „Hansa“ als Organ der 


Hafenbautechnischen Gesellschaft eine ausgewählte Zusammen- 


ns und en Lizenz Nr. 271, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf, Hohenz. 
rıch Bornemann, geschäftsführendes Vorstandsmitglied des Deutschen Beton-Vereins, (16) Wie b: den-Ei i i i i 

Berlin-Wilmersdorf. Für den Anzeigenteil verantwortlich: Otto Swoboda, Berlin-W De Aue ne 19 „nad Reg.-Baumeister a. D. Johannes P 
Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische Wiedergabe von ganzen Heften, einzelnen Beiträgen EHES T 


FEN der in dieser Zeitschrift in den Jahren 1951/53 


‘es sehr begrüßen, daß das vorliegende Buch Veröffentlichung 


rn BEN 


lichten Artikel, Tagungsvorträge und Ausschußberichte mit 
vorliegenden Handbuch herausgegeben. Das Handbuch is 
Arbeitsgebieten übersichtlich in sechs Abschnitte untertei 
richte über die Arbeiten der Hafenbautechnischen Gesellschaf 


See- und Binnenwasserstraßen — Seeschiffahrt und Seehäfen — 
Binnenschiffahrt und Binnenhäfen — Neuere Bauverfahren 


Bauwerke in Seehäfen — Hafenumschlagstechnik. Die einzeln 
Beiträge sind von hervorragenden Fachleuten wie Agatz, Lackn 
Press, Tode geschrieben, um nur einige von den insgesamt 40 \ 
fassern zu nennen. { 

Alle interessierten Kreise, die nicht immer die Zeit dazu finden, 
laufend die einschlägigen Fachzeitschriften zu verfolgen, werde 


von grundsätzlichem und bleibendem Wert gesammelt erfaßt h: 
und eine schnelle Information über den Hafenbau und seine Un 
schlagstechnik ermöglicht. 


Bautechnik-Archiv, Heft 7. Rieve, Jakob: Stabilität I-förmiger 
Querschnitte unter der örtlichen Lasteinleitung. Sasse, H 
rich: Die Typenwertmethode, ein neues Verfahren zur Be- 
rechnung von bewehrten und unbewehrten Baukörpern. Gruber, 
Ernst: Gekrümmte Faltwerke. 102 $. mit 64 Bildern. Berlin 
1953, von Wilhelm Ernst & Sohn. Geh. DM 9,60. N, 

Mit dem Heft 7 des Bautechnik-Archives ist der Verlag seiner 

Tradition treu geblieben, wissenschaftlich und bautechnisch wert4 

volle Einzelarbeiten, die einen jeweils nur beschränkten Kreis N 

Fachleuten ansprechen und daher für Zeitschriften weniger geeigne 

sind, zu veröffentlichen. So wird das vorliegende Heft das beson- 

dere Interesse der Statiker und Konstrukteure beanspruchen dürfen. 
Die Arbeit von J. Rieve über die Stabilität I-förmiger Qu 
schnitte unter örtlich begrenzten Einzellasten stellt eine Erweite- 

rung der Untersuchungen dar, deren Ergebnisse in DIN 4114 

zusammengefaßt sind. Sie erstreckt sich auf die Beulsicherheit von 

Stegen I-förmiger Stahlträger, deren Oberflansch durch Einzellaste 

zwischen den Aussteifungsrippen der Stege belastet werden. 

Ergebnis werden Gleichungen gewonnen, die die Spannungsvert 

lung zwischen Gurt und Steg und die kritischen Beullasten un 

Einzellasten liefern. Außerdem wird der Einfluß der Überlagerun 

des Spannungszustandes infolge einer Einzellast mit Biegespannungs- 

und Schubspannungszuständen auf die Gesamttragfähigkeit un 

sucht. Zur kritischen Bewertung der Gleichungen werden Versuch: 

ergebnisse herangezogen, die eine gute Übereinstimmung ergeben. 
Die Typenwertmethode von H. Sasse stellt ein ganz neuartiges 

Bemessungsverfahren für Stahlbeton- und Betonkonstruktionen| 

dar. Der Verfasser geht vom klassischen n-Verfahren aus und be 

nutzt die Ähnlichkeitsbeziehungen zwischen den Trägheitsmomenten 
gleichartig bewehrter Querschnitte verschiedener Größen durc 

Herauslösen der typischen Flächenwerte — „den Typenwerten“ —, 

zur Gewinnung von Kurventafeln — „den Eignungsschaı 

bildern“ —, mit denen dann eine bequeme und schnelle Auffind 
der geeigneten Bemessungswerte möglich ist. In der vorliegen 

Arbeit sind die Kurventafeln für Rechteckquerschnitte von Pfeile 

Balken und Plattenbalken enthalten. Sie lassen sich für belieb 

andere Querschnittsformen, z.B. Vielecke oder Kreise, ohne Schwi 

rigkeit ableiten. Der wesentliche Vorteil dieses Verfahrens bestel 
in dem Fortfall der vielen Zahlentafeln und in einem schnelle 
und zügigen Rechnen. Außer den üblichen Bemessungsaufgab 
für auf Biegung und Biegung mit Längskraft beanspruchte Stahl-| 
betonglieder lassen sich mit dem Verfahren auch unbewehrte Bau- 


nach kurzer Einarbeitung eine nicht unbeträchtlihe Abkürzung, 


verfahren für sektorförmige Faltwerke und Faltwerke m 
parallelen Endscheiben. An dem Beispiel des Theaterbalkons d 
Opernhauses in Essen wird der Berechnungsgang erläutert, so d: 
auch der in diesen Sonderaufgaben weniger bewanderte Stäti 
einen praktischen Anhalt findet. 
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